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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Remarque au Ve d’une équation intégrale 
considérée par M. Charlier (*). Note de M. ÉmLe Picar». 


Dans une très intéressante Note, insérée ci-après, p. 831, M. Charlier 
vient de montrer l'intérêt, pour la théorie de la réfraction, de l'équation 
intégrale de première espèce 


a) Ja "ATEN 


Vi—x?y? 


où f(y) est une fonction connue de o à 1, et © (x) la fonction cherchée. 
J'ai donné, il y a quelques années, une condition nécessaire et suffisante 
pour la possibilité de la résolution d’une équation intégrale de première 
espèce (?). Pour EE appliquer cette méthode à l’équation (1), 1l fau- 


(:) CraruieR, Sur la réfraction terrestre et la constitution de l'atmosphère (voir 
ce numéro des Comptes rendus). 

(2) E. Picar, Comptes rendus, 14 juin et 28 juin 1909, et Rendiconti del Circolo 
matematico di Palermo, t. XXIX, 1910. 
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drait commencer par calculer les valeurs singulières et les solutions corres- 
pondantes de l'équation de Fredholm sans second membre 


{ a 
| : Ne ler. 
Ce o(y) lÉSerr 0 


les valeurs singulières étant les valeurs de À, pour lesquelles cette équation 
admet d’autres solutions que 9 — 0. Le calcul de ces valeurs singulières 
pourrait peut-être se faire assez facilement en se plaçant au point de vue 
suivant : quand l'équation (2) a une solution, celle-ci est holomorphe dans 
le cercle de rayon un, ayant son centre à l’origine. En posant donc 


PI A+ AY FAI Es 


et substituant dans (2) cette valeur de #, on obtient une infinité d'équations 
linéaires du premier degré pour les A. Ces équations peuvent être facile- 
ment étudiées au moyen de théorèmes aujourd’hui classiques, et l'équation 
donnant À se présente sous la forme d’un déterminant d'ordre infini. Il ne 
paraît pas douteux que le calcul numérique des premières valeurs À; 
et des fonctions +; correspondantes pourra se faire en prenant seulement 
les m premières de ces équations du premier degré (m assez grand); la 
fonction cherchée © (æ) s’obtiendra en prenant les premiers termes de son 
développement suivant les »; (réduits à des polynomes). Je me borne en ce 
moment à ces indications sur lesquelles je me réserve de revenir. 


SPECTROSCOPIE. — Action du champ magnétique sur le spectre de bandes 
ultraviolet de la vapeur d’eau. Propriété nouvelle des séries régulières de 
raies qui forment la bande. Note de M. HE. Desraxpres et L. D'AzamBuya. 


EL. L'action du champ magnétique sur les spectres de bandes a conduit à 
les diviser en deux classes distinctes. 

Le spectre d'absorption de l’iode (Zeeman, 1897), le deuxième groupe 
de bandes de l'azote, le groupe négatif, les bandes des hydrocarbures et du 
cyanogène (Henri Becquerel et Deslandres, 1898), le spectre de bandes du 
mercure (Runge, 1902) n'offrent pas dans un champ magnétique la division 
nelte des raies simples en composantes polarisées, division que Zeeman a 
reconnue dans les spectres de lignes; et, pendant quelque temps, on a pu 
croire qu'il y avait là une propriété générale des spectres de bandes. 

Puis, en 1908, Dufour a indiqué plusieurs spectres de bandes (dus aux 
fluorures et chlorures des métaux alcalino-terreux), qui présentent le phé- 


celui des spectres ï lignes. 


” 


Æ, 
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TE de Zeeman, et avec un écartement des composantes, analogue à 

Ces différences curieuses ont été rattachées par Dufour à la structure 
chimique du gaz lumineux. Si le gaz est formé d’atomes isolés, la division 
Zeeman ne se produit pas; elle apparaît seulement avec la molécule for- 
mée de plusieurs atomes. Cette explication, qui a le mérite d’être simple, 
n'est pas toujours en accord avec les faits. 

De toute façon, il importe de reconnaître l’effet du champ magnétique 
sur tous les spectres de bandes, et Deslandres s’est proposé d'examiner à 
ce point de vue les spectres de bande de l'air AUMOSPRÉTIQUE, dont il pour- 
suit l'étude, aussi complète que possible, depuis près de trente années. Il a 
reconnu en 1889, dans l'air illuminé électriquement, quatre groupes 
distincts de bandes, le premier, le deuxième, le troisième groupe de l’azote 
et le groupe du pôle négatif, auxquels on peut joindre le spectre de bandes 
de la vapeur d’eau, émis fortement par l’étincelle dès que l'air est un peu 
humide ("). 

Le deuxième groupe de l'azote et le groupe du pôle négatif, qui sont les 
plus brillants et les plus faciles à explorer avec les instruments ordinaires, 
ont été déjà soumis au champ magnétique en 1898, comme on l’a rappelé 
plus haut, et se sont montrés insensibles. Puis, récemment, le premier 
groupe de l’azote a été étudié par Croze, qui a reconnu un effet Zeeman 
notable (?). 

Il reste à examiner le troisième groupe de l'azote et le spectre de la 


_ vapeur d’eau qui sont ultraviolets et offrent un intérêt spécial du fait qu'ils 


sont rapportés l’un et l’autre à des molécules, à des composés de oxygène. 


IT. Nous nous sommes proposé de combler cette lacune avec le concours 
de Burson, astronome assistant, et avec les moyens, à certains égards 
restreints, dont nous disposons à l'Observatoire de Meudon. 

Le dispositif employé est très simple et a donné des résultats plus rapides 
et plus complets que nous ne l’espérions au début. 


La sourcé lumineuse est simplement l’étincelle ordinaire non condensée d’une 
petite bobine de Ruhmkorff, placée dans l’entrefer d’un électro-aimant, parallèlement 
aux lignes de force. Elle jailiit dans l'air à la pression atmosphérique entre les pièces 
RE  _ — 

(‘) Récemment, deux autres spectres de bandes de l'air ou de l'azote, dus à la 
phosphorescence, ont été découverts par Lewis, Fowler et Strutt. 

(2) Descanpres, Comptes rendus, 1. 100, 1885, p. 854; t. 101, 1885, p. 1296. — 
H. Becquerez et Descanpres, Comptes rendus, t. 126, 1898, p. 997; t. 127, 1898, p. 18. 
— Croze, Thèse de doctorat, 1913, p. 92. 


Li] 
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platine. RES 
_L'électro-aimant est du petit modèle Weiss et donne un champ maximum de 


. 32000 gauss dans un entrefer de 2", L'intensité du champ était mesurée simplement 


au cours de l'expérience, avec les raies du platine qui apparaissent au milieu des 
bandes et sont dédoublées, ou encore avec les raies du zinc, en remplaçant momen- 
tanément une électrode de platine par une électrode en zinc de même forme. 

Le spectrographe employé comprend deux prismes de spath d'Islande et une 
chambre longue de 1,25 avec lentille de quartz. Il assure une dispersion seulement 
moyenne ; il a déjà servi à l’étude détaillée de la distribution des raies dans le 
troisième groupe de l'azote, étude publiée en 1904. at 

L'épreuve du spectrographe offrait un spectre de la vapeur d’eau, émis sous 
l'influence du champ, et compris entre deux spectres de la même vapeur non soumise 
au champ, ces deux spectres étant photographiés au commencement et à la fin de 
l'expérience. On pouvait ainsi aisément reconnaître les changements dus à l’action du 
champ. 


Un premier essai avec un champ magnétique de 20000 gauss a donné 
les principaux éléments du phénomène dans la direction perpendiculaire 
aux lignes de force; puis le champ a été porté successivement à 25000 gauss 
et à 30000 gauss. 

Les résultats sont les suivants : 

Le troisième groupe de l’azote offre les dédoublements de l’effet Zeeman, 
à peu près dans les mêmes conditions que le fluorure de calcium étudié par 
Dufour. Les dédoublements sont visibles non plus à la tête de la bande 
seulement, ainsi que dans les spectres précédemment cités, mais sur un 
grand nombre de raies de la partie dégradée, et leur étude, poursuivie par 
Deslandres et Burson, s'annonce comme intéressante ; elle sera publiée par 
eux prochainement. 

Dans les mêmes conditions, la bande caractéristique de la vapeur d’eau, 
qui apparaît intense entre les bandes de l'azote, n'offre aucun dédouble- 
ment ; elle appartient à l’autre classe des spectres de bandes. Cependant, le 
troisième groupe de l'azote et le spectre de la vapeur d’eau, d’après de 
multiples expériences, et avec l’assentiment général, sont rapportés à 
des corps composés (!). Il semble donc que la cause de ces différences est 
encore à déterminer. 
ES 

(a En 1885, Deslandres, en présentant le troisième groupe de l'azote, a donné les 
raisons qui le rattachent à un composé d'azote et d'oxygène; et ce résultat a été 
confirmé en 1904 et 1906 par Percival Lewis el Schniederjost. D'autre part, les nom- 


breux auteurs qui ont étudié le spectre dit de La vapeur d’eau l'ont rapporté tous à 
un composé d'oxygène et d'hydrogène. 


polaires elles-mêmes de l’aimant, spécialement isolées, ainsi que dans les expériences 
anciennes de Becquerel et Deslandres, ou, plus souvent, entre des électrodes de 


PPT 
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LIL. Les raies de la vapeur d’eau ne sont donc pas dédoublées par le 


champ, mais elles offrent un autre phénomène, pour nous inattendu et 
d’un intérêt au moins égal; elles sont toutes déviées, soit vers le rouge, 
soit vers le violet, et d’une quantité notable, facile à mesurer, malgré la 
faiblesse relative du champ (seulement 20000 gauss). 

Ce résultat est à rapprocher d’autres faits analogues observés par 
Fortrat sous l'influence de champs magnétiques plus puissants (40000 gauss) 
dans les spectres de bandes des hydrocarbures, du deuxième groupe et du 
pôle négatif de l’azote (Comptes rendus, t. 156, 1913, p. 1459). D’après les 
termes mêmes de l’auteur, la plupart des raies sont déplacées, mais les 
écarts sont minimes et pénibles à étudier. Les déplacements sont surtout 
notables avec les doublets ou triplets étroits des séries, ou avec certains 
doublets anormaux ; leurs composantes extrêmes se rapprochent, en dimi- 
nuant d'intensité, puis se rassemblent en une raie unique. Avec les 
doublets et triplets plus larges, le déplacement est insensible (*). 

Or, dans la bande de la vapeur d’eau, les doublets qu’on rencontre 
sont rétrécis par le champ, ou au contraire, élargis. Si, d’ailleurs, on con- 
sidère seulement les doublets des séries régulières, doublets qui, dans la 
bande de l’eau, sont larges, ils sont toujours élargis par le champ. 

Si donc, dans les deux cas, le phénomène, comme il est probable, est le 
même, il est plus étendu, plus général ou plus varié que ne l’a observé 
Fortrat. D'ailleurs, nous n’avons pas étudié les doublets et triplets très 
étroits ou les doublets anormaux des séries, que Fortrat a surtout consi- 
dérés, et qui sont simplifiés par le champ; nous n’en avons pas rencontré 
dans la bande de la vapeur d’eau. Nos observations ont porté sur d’autres 
points et sur l’ensemble du spectre. Pour nous le fait principal est le 
suivant : Toutes les raies sont déplacées, et les raies simples qu forment une 
série arithmétique naturelle sont toutes déplacées dans le même sens, soit vers 
le rouge, soit vers le violet. On conçoit que, suivant la disposition des séries 
et le sens des déplacements, les doublets ou triplets soient ou rétrécis ou 
élargis. 

A Vappui, nous décrirons avec certains détails les recherches sur 
la bande caractéristique de la vapeur d'eau. Le spectre d'émission de la 
TE LL RL CU ERREURS REE 

(:) Les déplacements absolus peuvent être plus grands avec les doublets et les 
triplets très serrés; mais, toutes choses égales d’ailleurs, ils sont plus aisément 
visibles, au moins à première vue, lorsque Îles doublets sont étroits au lieu d’être 
larges. C'est ainsi que Thollon a reconnu le premier la rotation solaire par l’applica- 
tion du principe de Doppler-Fizeau, en observant des doublets étroits, formés par une 


raie solaire déplacée et une raie tellurique non déplacée. 


, 
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vapeur d’eau a été étudié par de nombreux observateurs : Huggins, 


Liveing et Dewar, Deslandres, Eder, Konen, Meyerheim. Ce dernier 


a mesuré avec une grande précision les raies de la bande caractéristique 


13063, et a recherché les séries de raies (Zeitschrift für vissenschafiiche 
Photographie, t. I, 1904, p. 137). | 

Déjà, en 1885, Deslandres avait reconnu dans la queue de la bande deux 
séries de doublets enchevêtrés, qui, par la variation des intensités et des 
intervalles, forment manifestement une série naturelle. Meyerheim 
reprend dans des tableaux séparés ces deux séries de doublets (mar- 
qués A, A,, B,B, dans la figure 1} et découvre une troisième série (Go 


a, 


Fo | 
Rouge ; g. Violet 
f 1 
UNE EN DRE TR ATEN EI 
BB: : lt [ON (PAL I ans, 
Gi i 
Fig. 1. — Tirée du Mémoire de Meyerheim, qui montre à la queue de la bande les séries 


de doublets A, A,, B,B,, et le commencement des doublets C,C,. 


sur les figures r et 2), qui s'étend plus loin jusqu'à l’arête À 309,8, ou C,, 
la moins réfrangible et la plus intense des trois arêtes de la bande. 

La figure 1 reproduit un dessin de Meyerheim et montre la disposition 
des divers doublets à la queue de la bande. La figure 2 donne les arêtes qui 
sont visibles à la tête de la bande en C,, D, D, et E, E.. 


Rouge RE Violet. 


C;, C2 DIE: D; E, 
—«—— Sens de ls dégradation de ls bande. 


Fig. 2. — Qui montre les trois arêtes visibles à la tête de la bande. Ces arêtes sont l’origine des 
raies C, et aussi des doublets nouveaux D,D,, E,E,. L’arète C, est la plus forte et l’on a 
marqué par un trait pointillé l’origine des doublets C,, d'après Meyerheim. 


Or, les séries.de raies simples A,B,C, ont toutes leurs raies déplacées 
vers le rouge, et les trois autres À, B,C, sont déplacées vers le violet. Il 
en résulte que les doublets correspondants sont tous agrandis par le champ 
magnétique. Les déplacements des raies successives ne sont pas égaux, 
et le plus grand qui ait été relevé atteint 0,109, avec un champ de 
50000 gauss : la valeur moyenne de tous les déplacements mesurés, au 
nombre de 122 et pris en valeur absolue, est, avec le même champ, 0*,042. 


LÉ is ttes lat de. RONTE 


| PE : a FC NAT] 


LA 
“ 


CT Eces pi A does os pi 4 - 

’ nnent les 1 ngueurs d'onde des raies des nouvelles séries, 
différences secondes et les déplacements de ces raies par un champ 
ÿnétique de 30000 gauss (1). nt Dé 


re k: t 1 LE rés Série De Série D,. 


Ah ge LE = Déplacements À à Déplacements 
CRIME d'aprés Différences dus d’après Différences dus 
2. Meyerheimn. secondes. au champ. Meyerheim. secondes. au champ. 
_ 3.067,800 A on 91 007170 100 NE ta É 
__ 3.068,055 0,423 0,038 3.063 ,860 0,325 0,024 
: 3.068 ,733 0,387 0,045 3.064 ,344 0,382 0,030 
___: 8.069,798 0,420 0,034 3.065,210 0,304 0,032 
3.071,283 0,499 0,029 3.066,38 D: 900 a iORO00 
3.073, 167 0,424 0,030 3.068,055 0, 300 0,093 
3.075 ,475 0,387 0,027 3.070,03 0,440 0,010 
3.078, 170 +0,024 3.072,445 0,398 0,032 | És 
3.075 ,258 0,503 05090 arr 
3.078,974 —0,072 
Série E,. Série E.. 
EE CR 
À Déplacements À Déplacements 
d'après Différences dus d'après Différences dus 
Meyerheim. secondes. au champ. Meyerheim. secondes. au champ. 
3.067,800 A one 3.063,701 B er É 
3.067,920 0,340 o,o6r 3.063 ,860 0,325. 0,024 +7 
3.068,380 0,456 0,053 3.064,344 0,248 0,030 . 
3.069,296 0,381 0,046 3.065 ,076 0,272 0,059 
3.070,593 0,442 0,096 3.066 ,080 0,286 0,039 
2 3.072,332 0,433 0,082 3.067,370 —0,029 
3.074,504 0,488 0,048 + 
% 3.077304 0,536 0,082 
3.080, 360 +0, 109 


La propriété énoncée ci-dessus est donc bien vérifiée. Nous avons pensé 
aussitôt à l'utiliser pour retrouver des séries nouvelles, à la tête de la 
bande, là où Meyerheim n’a pas pu en distinguer. Nous avons simplement 
recherché, dans le mélange confus des raies, celles qui sont déplacées dans 
LI UT RL ie ut SE MARNE LE 20 UE es 

(*) Les déplacements sont donnés, comme les longueurs d'onde, avec trois chiffres 

k décimaux; mais, en réalité, ils sont obtenus avec une précision moindre, le spectro- 
graphe de Meudon étant moins dispersif que celui de Meyerheim. Avec les épreuves 
de Meudon, l'erreur de pointé est estimée à 0,010. 
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le même sens, et nous avons reconnu ainsi quatre nouvelles séries D,E,, 
D,E,, qui comprennent, à quelques rares exceptions près, toutes les raies 


de la tête. Les séries D,E, ont leurs déplacements vers le rouge et les 


séries D,E, vers le violet. Elles donnent donc deux nouvelles séries de 
doublets, analogues aux trois précédentes, et correspondent d’ailleurs à 
deux arêtes de la bande, qui sont bien visibles avec une faible dispersion ("). 
Elles sont résumées dans les Tableaux ci-dessus, formés avec les longueurs 
d'onde de Meyerheim. ; She 

Cette application immédiate de la loi posée ci-dessus en montre toute la 
valeur. Le phénomène peut être général et avoir une importance compa- 
rable à celle du phénomène de Zeeman. Il se présente àvec une intensité 
particulière dans la bande de la vapeur d’eau, ce qui a permis de le recon- 
naître avec des moyens relativement faibles (?). Il faut poursuivre son étude 
dans les conditions les plus variées avec les électro-aimants et les spectro- 
graphes les plus puissants, et rechercher le lien précis qui l’unit aux faits 
très curieux observés par Fortrat sur d’autres spectres. 


CHIMIE MINÉRALE. — Le fluor est un élément constant des émanations 
_du noyau terrestre. Note de M. ArmaxD GAUTIER. 


Lorsque, en 1906, je divisai les eaux minérales en eaux d’origine meétéo- 
rique et eaux d’origine éruptive ou eaux wterges formées de toutes pièces 
dans les régions les plus profondes des roches terrestres, je fis remarquer 
que l’une des caractéristiques de ces dernières est leur richesse très sensible 
en fluor (?). Or, s’il est bien réel que cet élément accompagne toujours les 
produits formés dans les grandes profondeurs, il faut que nous le retrou- 
vions non seulement dans les eaux qui en proviennent, mais dans toutes 


(!) Avec ces cinq séries régulières de doublets, on a donc cinq séries de raies 
simples déplacées vers le rouge, et cinq séries de raies simples déplacées vers le violet. 
Il y a entre ces séries une sorte d’antagonisme, qui est probablement un fait général, 

En dehors des cinq séries de doublets, la bande offre d’autres raies qui seront 
examinées ultérieurement, D'ailleurs la bande, avec une faible dispersion, montre en 
son milieu des arêtes, qui sont distinctes des trois arêtes de la tête. 

(?) La grandeur du déplacement avec la bande de la vapeur d'eau peut tenir à ce 
que les séries arithmétiques de la bande ont une raison relativement élevée. La 


pression du gaz peut aussi jouer un rôle, Tous ces points sont à élucider. 


(*) Voir La genèse des eaux thermales (Annales des Mines, mars 1906, p. 316 et 
suiv., et Comptes rendus, t. 150, p. 44o). 


LL. die 
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les roches primitives, dans les terrains qui en dérivent par désagrégation, 


dans les dépôts les plus anciens des eaux thermales géologiques, dans les 
gaz volcaniques et les exhalaisons qui s’échappent des grandes failles 
terrestres. 

De fait, on le trouve en quantités très notables dans toutes les roches 
cristalliniennes ou éruptives, dans beaucoup d'espèces minérales constitu- 
tives de ces roches, telles que micas, apatites, topaze, cryolite, amblygo- 
nite, tourmalines, etc.; et dans les failles des terrains les plus anciens, où se 
rencontrent les principaux minéraux fluorés et particulièrement la fluorine. 
Je montrerai, dans un prochain travail d'ensemble, que les eaux thermales 
modernes qui sortent de ces mêmes failles sont toujours très notablement 
fluorées. Quant aux émanations volcaniques, je rappelle que Scacchi a 
signalé le fluorure de silicium (Proidonite) et le fluosilicate d’ammonium 
(Cryptohalite) dans les produits fumerolliens du Vésuve; que Cossa à 
trouvé dans ceux du Vulcano (Iles Lipari) le fluosilicate de potassium ; 
que A. Scacchi a signalé les micas et la fluorine dans les blocs calcaires 
métamorphisés des volcans de la Campanie où notre savant confrère, 
M. A. Lacroix, a caractérisé aussi le fluorure de magnésium (Sellaite). 

Mais presque tous ces corps fluorés ont été rencontrés çà et là, notés 
comme des produits locaux, des curiosités minéralogiques assez rares, alors 
que, si le fluor accompagne nécessairement les émanations venues de pro- 
fondeurs ignées, on doit le rencontrer disséminé partout dans les roches 


anciennes, et a fortiort dans toutes les fumerolles et laves volcaniques, 


quels que soient le lieu et l’époque de leur formation. 

Cependant jusqu'ici, et certainement faute de bonnes méthodes et de 
recherches suivies, le fluor est resté inaperçu dans beaucoup de roches 
cristalliniennes et dans les produits de leur désagrégation : grès, sables, 
argiles, terres arables. En le recherchant systématiquement, nous l'avons 
trouvé dans tous ces cas, souvent en quantités très notables, aussi bien dans 
les terres d’alluvions (218% par kilogramme dans les alluvions de 
l'Aude) (‘) que dans les argiles feldspathiques (1436 de fluor dans ce 
même poids de kaolins de Bretagne), ainsi que dans les grès et les sables 
(605 de fluor par kilogramme dans les sables très purs de Fontainebleau). 

Nous publierons bientôt les résultats toujours positifs de ces recherches 
méthodiques du fluor, faites avec M. P. Clausmann, dans les roches, les 


——_—_— 


(*) Plaines basses de Narbonne formées par les colmatages de l'Aude, fleuve côtier 
qui descend du massif granitique du Carlitte, dans les Pyrénées. 
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sols arables, les eaux thermales. Elles confirment la présence constante de 
cet élément en quantités notables dans les roches anciennes, les terrains 
détritiques originaires de ces roches et dans les eaux minérales qui en 
sortent. |, 

Quant à la recherche directe du fluor dans les émanations volcaniques 
modernes, elle n'avait pu être résolue jusqu'ici, les méthodes pour en 
retrouver et doser de très petites quantités étant insuffisantes. Lorque, 
én 1901, je constatai que, distillées dans le vide, les poudres préalable- 
ment bien desséchées des roches cristalliniennes (porphyres, granits, 
ophites, lherzolithe, etc.) émettaient au rouge de l’eau et des gaz (1), 
j'essayai aussitôt de comparer les produits volatils de cette distillation avec 
les gaz volcaniques et d’y rechercher le fluor. C'est dans ce but que je montai 
au Vésuve peu après la grande éruption de 1906, ensuite en 1907, pour 
recueillir et analyser les gaz fumerolliens. Mais je reconnus que ma 
méthode n’était pas encore suffisante pour déterminer le fluor dans les 
gaz volcaniques (?). C’est seulement cette année 1913 que j'ai pu réaliser 
les dosages directs de cet élément dans ces gaz. Ils furent recueillis, âu 
Vésuve, à ma demande, dans les appareils que j'avais envoyés à cet effet, 
par M. le professeur V. Gauthier (de Naples); je dois l’en remercier ici 
bien vivement. Ces gaz furent captés le 31 août dernier au bord du cratère, 
à 1080" d'altitude. 

L'opération fut faite de la façon suivante : deux bouteilles de 1 litre 
reçurent chacune un tube de verre semi-capillaire de 50°" de long. Par ce 
tube exactement scellé au goulot, et qui pénétrait de quelques centimèttes 
à l’intérieur, j'avais fait le vide dans ces bouteilles après avoir introduit däns 
chacune d’elles 15 de chaux vive et pure, en poudre, humectée d’eau; les 
tubes furent scellés ensuite à la lampe. Pour recueillir les gaz sur place, on 
transporta ces bouteilles au Vésuve et, choisissant une des fissures fumerol- 
liennes les plus favorables, on enfonça aussi profondément que possible le 
tube effilé fixé au goulot de la bouteille jusqu’à ce que sa pointe vint se briser 
contre la paroi interne de la roche (*). Aussitôt le flacon bien plein, on scella 
à la cire l'extrémité effilée du tube. 


(*) Comptes rendus, 1. 132, p. 58 et.189. 
(?) Comptes rendus, t, 1k8, p. 1708, et t. 149, p. 
(*) La faible section du canal semi-capillaire de ce re a pour objet d'empêcher 


une succion trop rapide des gaz, pouvant amener une rentrée d'air jusque dans la 
fissure de la roche. 
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wi ne restait plus qu'à à doser ensuite au laboratoire le fluor fixé sur la 
chaux x préalablement à introduite dans les flacons e de 5 


ii ja 


Dans les $az ainsi recueillis fin août dernier, dans un moment où le 


OT < 


volcan, depuis 7 7 ans aû repos recommence à donner quelques signes d’une 


RS À 


. reprise, d' activité dont témoignent les fu merolles plus abondantes et les 
ueurs qu’ on aperçoit | la nuitau fond du cratère j'ai trouvé par litre à à une 


1 it 


PO ER ee at a a aus ous ALIARU O8, 110 
. répondant à , Acide fluorhydrique........... its oM8, 116 
RAR IDA Are SIC Iquer PAUL MALTE O8, 150 


Il est probable que, suivant la richesse de ces fumerolles en vapeur d’eau 
et acide chlorhydrique, le fluor se trouve en grande partie à l’état d’acide 
fluorhydrique, peut-être mêlé d’un peu de NUOEU TE silicique et de fluo- 
silicate d'ammonium SIF*(NH*}, observé par Scacchi au Vésuve 
(Cryptohakite). 

Si l’on calcule à l’état d’acide fluorhydrique le volume de ces gazfluorés, 
on trouve qu'il formait la 7652° partie du volume total de Pr ne 
fumerollienne; peut-être la r0000° partie si l’on tient compte de la très 
petite quantité de vapeur d’eau qui se condense pendant l’opération 
sur les parois plus froides du flacon où l’on recueille ces gaz très chauds. 

Dans la Toscane, en Italie, le long de la vallée où est le petit village 
de Larderello, non loin de Voltera, la venue jusqu’à la surface d’une 
roche cristallinienne profonde a déterminé un système de failles d’où 
sortent de temps immémorial, par les fissures du sol, des vapeurs brü- 


. lantes (suffiont) boriquées. Il suffit, dans toute cette région, de pratiquer 


des trous de sonde de 150" à 170" de profondeur pour qu’il s’en échappe 
un jet puissant de vapeur d’eau à une température dép fr 60 qui 
apporte avec elle l’acide carbonique, l’ammoniaque, le méthane, l’hy- 
drogène, l'hydrogène sulfuré, l’azote et l’acide borique. 

Si, comme je le pense, le fluor se rencontre dans toute émanation 1ssue 
des profondeurs terrestres, nous devons le retrouver dans ces gaz. 

Pour m'en assurer et grâce à l’obligeance très gracieuse du Prince Ginori 
et de ses aides dévoués, en particulier de M. S. Castellani, chimiste principal 


(:) On pourrait craindre une petite erreur dans l'appréciation du volume Lotal des 
gaz très légèrement acides recueillis dans le flacon durant son remplissage ; mais 
l'opération ne dure que peu d’instants, et l'absorption des gaz carbonique et sulfureux, 
par une substance solide qui tombe tout entière dans le goulot durant la rentrée des 
gaz, et dont on ne renouvelle pas la surface, ne saurait être que très minime. 
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de la Compagnie, j'ai pu, en mai dernier, recueillir ces gaz borifères et = 
même examiner l’eau qui les accompagne. Pour cela, à la sortie de l’un des 


trous de sondé par lequel ils s’échappaient, on plaça un serpentin de plomb 
extérieurement refroidi, où se condensait en grande partie la vapeur d’eau 


des émanations, tandis que la portion non condensable de ces gaz sortait au 


haut du serpentin où j'ai pu les puiser tout à fait comme dans les fissures 


fumerolliennes du Vésuve. - 
Voici d’abord, d'après M. S. Castellani, la composition moyenne de ces 
gaz éruplifs : | | | 


Vapeur: d'art REC Doro 
COEFoER  ee Mean het 23,59 
SEE RSR Ne. 0,736 
NÉ: ESSOR PMR RER RER 0,319 
CH Re ee ce LR Ne MT 0,471 
OR PRE RE ee 0,065 
HAE APR ORENPETEIEUE ETES: 0,564 
Azote (avec argon, hélium, etc.). 0,296 
1000 ,000 


Dans ces gaz, légèrement acides, je dosai le fluor; j'y trouvai par litre : 


& 
RICO Re RER ae 0,255 
répondant à 
Acide fluorhydrique................... 0,268 


Ainsi ces gaz éruptifs, quoique de composition assez différente des gaz 
fumerolliens volcaniques habituels, contiennent aussi du fluor (0° ,298 
d'acide fluorhydrique par litre de gaz, calculés privés d’eau). Dans l’émis- 
sion gazeuse telle qu’elle sort violemment des trous de sonde à une tem- 
pérature de 150° environ, l’acide fluorhydrique forme la 127000° partie 
seulement du volume total, vapeur d’eau comprise. | | 

Quant à l’eau de condensation de ces émanations, eau séparée grâce 
au serpentin refroidi, le fluor y fut aussi dosé. J’y trouvai par litre : 


Fo Pr 3,72 
répondant à 
Acide. fluorhyÜriques PR VEUT 
ou à 
Fluorure de Cale 7,08 (:) 


; ne 
(*) Les vapeurs entraînent avec elles une assez grande proportion de chaux 


3 
| 
; 
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Ce résultat me paraît très digne d'attention. En effet, cette eau bori- 
quée (") et fluorée, coulant ainsi par artifice à la surface terrestre après 
être arrivée par un trou de sonde et avoir été condensée dans à un serpentin 


refroidi, cette eau s’écoulerait indéfiniment, à la facon d’une source natu- 


relle, si l’on continuait ce refroidissement. Ceci se réalise sans aucun artifice 
pour chaque source thermale, quand les vapeurs aqueuses, venues des pro- 
fondeurs, suffisamment refroidies à travers les failles terrestres pour se 
liquéfier, viennent couler ensuite au dehors. Or, comparons au point de 
vue du fluor une ou deux de ces eaux naturelles avec notre eau artificielle 
de Larderello; nous y trouvons par litre, d’après nos expériences : 


Dans l’eau de condensation des vapeurs boriquées de Larderello : 
PRO RE re et à - « RL dur CRE 36,72 
Dans l’eau minérale de Vichy (Grande Grille) : 


PIGOEL LEZ LRU. UTILES. . DOME RE EPELTSEE 28,06 


Entre ces eaux vierges naturelles de Vichy, Luxeuil, etc., d’origine 
notoirement éruptive comme je l’ai montré ailleurs, et les eaux de conden- 
sation de Larderello, la comparaison n'est-elle pas frappante? Non seule- 
ment elles contiennent toutes trois du fluor, mais même en quantités 
comparables, quoique les terrains d’où elles émergent, leur composition et 
leur mode de condensation soient bien différents 

Ainsi, qu'on examine les minéraux formés au sein des roches cristalli- 
niennes ou qui ont été déposés dans les failles les plus anciennes par les 
eaux géologiques; qu’on analyse les eaux thermales vierges, les éma- 
nations sorties du sol naturellement ou par des sondages pratiqués sur le 
trajet de failles les plus profondes; qu’on étudie les gaz volcaniques 
ou solfatariens, etc. le fluor est toujours présent et caractérise l’origine très 
profonde de ces produits. D’autres éléments l’accompagnent souvent, indi- 
cateurs comme lui de cette même origine : le bore, le soufre, l'azote, 
l’arsenic, le chlore, le brome, l’iode, le silicium, le carbone (à l’état 


. de CO*), le sodium, l’hydrogène libre, le cuivre, etc., ces éléments, par 


leur réunion, même à l’état de traces, caractérisent dès lors pleinement 
l’origine ignée de ces produits. 


(1) On y trouve 06,230 d'acide borique BoO*H# par litre. Le mètre cube de vapeur 
boriquée sortant du sol contient donc 05,345 de BoO*H# et 05,0088 de FH. 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Recherches sur les sels acides des acides bibasiques. 
Sur les camphorates ‘droits. me Camphorates de potassium. Note de 
MM. E. Juxerzeisca et Pa. Lanprieu. 


‘ L’étude des isomères actifs et inactifs de l’acide camphorique nous ayant 
conduits à examiner leurs sels métalliques, nous avons reconnu bientôt 
que ces acides engendrent, avec une facilité particulière, des sels acides et 
suracides multipliés, dont nous avons déterminé les conditions de forma- 
tion. En développant ainsi l’histoire des camphorates, nous avons pu 
observer des faits qui, ajoutent à nos connaissances générales sur les sels 
acides des acides bibasiques. Nous exposeronsici, comme premier exemple, 
nos observations sur les quatre combinaisons de l’acide camphorique que 
nous avons obtenues avec le potassium. 


Camphorate-d dipotassique, C'°H'*O'K?+2H*0. — Le sel neutre 
cristallise par refroidissement d’une solution neutre, évaporée à chaud 
jusqu’à pellicule épaisse. Les cristaux, séparés de l’eau mère par la centri- 
fugeuse, sont de fines aiguilles incolores, hygroscopiques. Le sel est un 
peu plus soluble dans l’eau à chaud qu’à froid. 


Camphorate-d monopotassique, C'°'H'SO*K + H20 et C''H'SOK. — 
Le camphorate acide prend naissance dans des circonstances assez particu- 
lières. L’évaporation spontanée de solutions contenant l’acide et le métal 
dans les proportions qui le constituent, fournit d’abord des cristaux d’acide 
camphorique-d; la concentration augmentant, cet acide cesse de se séparer, 
et le tétracamphorate monopotassique, le dicamphorate monopotassique 
et le camphorate monopotassique se déposent successivement ; finalement, 
la solution devenue sirupeuse reste presque exclusivement chargée de 
camphorate dipotassique, lequel cristallise à son tour. 

Le sel acide cristallise par refroidissement d’une solution aqueuse 
contenant, dans 1008, de 50$,2 à 645,8 de camphorate neutre, et de 3£ à 
68 d'acide libre. 

Les cristaux sont des aiguilles aplaties, présentant le même aspect dans 
tous les cas, bien qu’ils diffèrent par l’hydratation : provenant d’une 
liqueur relativement peu chargée de sel neutre, ils sont hydratés, alors que 
les solutions les plus chargées du même sel donnent les cristaux anhydres. 

Le camphorate acide ne peut être purifié par cristallisation dans l’eau ; 
celle-ci le décompose en formant, suivant la quantité du dissolvant, des 


| 
| 
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: F D FLUS 7. Sirr: té arefrraue Cl a UN pts 
sels suracidés ou de l’acidé camphorique, l'eau mère restant chargée de sel 
HE 
neutre. 


Dicamphorate-d monopotassique, C'°H'5O"K, C2 H'5O5, — On a signalé 
plus haut la formation de ce sel aux dépens du camphoratemonopotassiqu e 
traité par l’eau. On le prépare par refroidissement d'une solution contenant, 
dans 1005, de 315,7 à 508,2 de camphorate neutre avec une quantité d'acide 
camphorique-d variable de 35,5 à 65. On l’obtient aussi par évaporation à 
froid d’une solution contenant moins de sel neutre. Il se sépare en petites 


aiguilles prismatiques, assez nettes, dépourvues d’eau de cristallisation. 


Tétracamphorate-d monopotass'que, C'‘H'5O*K, 3C'°Ht6Oï. — Le plus 
acide parmi les sels obtenus se forme dansle refroidissement d’une solution 
contenant, dans 100%, de 95 à 305 de camphorate neutre avec 36,5 à 6 
d'acide camphorique. Il se dépose immédiatement après l’acide campho- 
rique dans l’évaporation spontanée d’une solution contenant les composants 
dans la proportion du sel acide. Il constitue de petits cristaux brillants, 
transparents et assez nets. [l est décomposé par l’eau. 


Conditions de formation des camphorates de potassium. — Chacun des 
camphorates acides de potassium se sépare de solutions de compositions 
assez diverses. C’est ainsi, par exemple, que deux eaux mères de dicam- 
phorate monopotassique, qui contiennent toutes deux 35,20 d’acide libre 
dans 1008, renferment, en outre, l’une 298,4 et l’autre 526,7 de sel neutre. 
Il nous a dès lors paru utile de fixer expérimentalement les conditions de 
formation des différents camphorates de potassium, et notamment d'établir 
les relations existant entre la composition des solutions et celle des corps 
cristallisés que ces solutions ont déposés. Les méthodes employées dans ce 
but se résument aux principes suivants : On a préparé un grand nombre de 
solutions renfermant l’acide et le sel neutre dans les proportions les plus 
variées et on les a fait cristalliser par refroidissement; les cristaux déposés 
ont été maintenus en contact prolongé avec l’eau mère, à température fixe; 
on a attendu pendant un temps suffisant pour que le mélange, fréquem- 
ment agité, ait atteint un état d'équilibre invariable. On a alors séparé le 
liquide des cristaux. Sur ces derniers, on à dosé l’eau de cristallisation par 
dessiccation à 70°, les camphorates acides perdant de l'acide camphorique 
à 00°: on a déterminé acidimétriquement l’acide camphorique libre et pesé 
le métal sous forme de sulfate. Pour analyser l’eau mère, sur un poids donné 
de celle-ci, on a dosé l’acide camphorique libre par un titrage à la potasse; 
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évaporant ensuite à sec la solution neutralisée, on a pesé le résidu formé 
par le camphorate neutre préexistant et celui résultant de la neutralisation; 
on à calculé enfin le poids du camphorate neutre préexistant. Le poids de 
l'eau a été obtenu en soustrayant, du poids de la prise d'essai, l’ensemble 
des poids de l’acide camphorique libre et du camphorate neutre préexis- 
tant. On a donc connu, dans chaque expérience, l’ensemble des substances 
qui ont constitué, à une température donnée, le système en équilibre. 

On a pu ainsi envisager, pour les eaux mères, les compositions qui | 
s’échelonnent depuis l’acide camphorique-d pur jusqu'au camphorate-d 
neutre pur, en passant par des solutions ayant déposé les différents sels. Nous. 
donnerons seulement ici la représentation graphique des principales 
valeurs relevées pour les camphorates potassiques. 
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Fig. 1. — Compositions des eaux mères ayant fourni des cristaux d’acide camphorique 
ou d’un camphorate potassique à 13°-15°, 


Dans ce tracé, les abscisses sont les poids de camphorate neutre contenus 
dans 1008 d’eau mère, et les ordonnées, les poids d'acide non neutralisé 
renfermés dans la même quantité d’eau mère; la courbe représente ainsi les 
compositions des liquides ayant déposé des cristaux d'acide camphorique, 
de tétracamphorate monopotassique, de dicamphorate monopotassique, 
de camphorate monopotassique ou de camphorate dipotassique. Les points 
extrêmes correspondent aux conditions de solubilité, d’une part, de l’acide 
camphorique (o de camphorate neutre); d’autre part, du camphorate 
neutre (0 d'acide libre). Les compositions des eaux mères ayant déposé les 
mêmes cristaux se trouvent réunies pour constiluer une section de la 
courbe; le tracé de chaque section est sensiblement rectiligne. La nature 
des cristaux déposés, constante dans un même groupe, change brusquement 
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aux limites de ce groupe; à parür de ces limites, une variation faible du 


camphorate neutre correspond à une modification dans la nature du sel 
déposé. On a observé, toutefois, le dépôt simultané des deux espèces de 


cristaux au point de rencontre des deux sections de la courbe. 
La section AB (eaux mères d’acide camphorique libre) est nettement 


ascendante; l'augmentation en camphorate neutre accroît donc fortement 
la solubilité de l’acide camphorique et va jusqu'à la quadrupler; cela 
semble dû à la formation croissante de sels acides retenus dans la solution. 
La section BC et la section CD (eaux mères de tétracamphorate mono- 
potassique ou de dicamphorate monopotassique) se prolongent en une ligne 
sensiblement horizontale; elles correspondent, en effet, à des solutions 
contenant des quantités à peu près constantes d’acide camphorique libre; 
pour des doses croissantes de camphorate neutre, les cristaux, dans chaque 
section, se séparent de la solution lorsque le liquide se trouve chargé 
d'acide camphorique en excès par rapport à une dose presque constamment 
égale à 35 pour 100$; cependant, le tracé de la seconde de ces sections va 
en se relevant très légèrement sur l'horizontale. La section DE (eaux mères 
de camphorate monopotassique) s’abaisse assez rapidement jusqu'à repré- 
senter une composition de of,9 d’acide camphorique pour 695,8 de cam- 
phorate neutre dans 100$. À partir de ce point, la section EF (eaux mères 
de camphorate dipotassique), par un rebroussement accentué suivant une 
ligne droite, s’abaisse et atteint le point de solubilité du camphorate neutre 
dans l’eau (655,8). 

Les données de cette courbe permettent de fixer les limites de compo- 
sition des eaux mères constituant, avec les espèces chimiques cristallisées 


qu’elles ont déposées, des systèmes en équilibre à la température de l’expé- 


rience. Elles indiquent aussi la composition que doit avoir une solution 
pour déposer l’un des camphorates potassiques. 

Ne pouvant discuter ici cette courbe, nous nous bornerons à signaler un 
fait qu’elle établit : le camphorate dipotassique présente ‘une grande stabi- 
lité et n’est pas décomposé par l’eau; au contraire, le camphorate mono- 
potassique, le dicamphorate monopotassique et le tétracamphorate 
monopotassique sont très peu stables en présence de l’eau; celle-ci les 
détruit en produisant finalement du camphorate dipotassique et de l'acide 
camphorique; tous les arrangements acides, constitués avec l’acide cam- 
phorique et le potassium, se résolvent, au contact de l'eau, en acide libre et 
sel neutre. 


Or Berthelot a établi que l’acide camphorique est un acide fort, nette- 
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ment bibasique; les dégagements de chaleur provenant de la neutralisation 


de chacune des deux fonctions acides sont sensiblement égaux. Il résulte, 
d'autre part, des recherches thermochimiques, que l'eau ne tend pas à 
séparer un acide fort et une base forte d’une manière appréciable, mais que 
les acides faibles, au contraire, forment, en s’unissant avec les bases, même 
avec les bases fortes, des sels décomposables par l’eau d’une. manière 
progressive. La stabilité du camphorate dipotassique en présence de l’eau 
indique donc aussi que les deux fonctions acides de l’acide camphorique 
sont des fonctions d’acide fort. 

La combinaison du potassium et de l'acide camphorique, pris dans les 
proportions qui composent ce qu’on nomme d'ordinaire le sel acide, ne 
répond donc pas aux données précédentes; ce n’est pas un sel d’acide fort. 
Son mode de destruction par l’eau donne dès lors à penser que sa constitu- 
tion n’est pas celle qu’on lui attribue. On admet, en effet, que dans un 
acide bibasique les deux H métalliques sont remplacés par deux K, lorsqu'il 
s’agit de former le sel neutre, un seul H étant remplacé par K, dans la 
génération du sel acide proprement dit. D’un autre côté, la destruction par 
l’eau du camphorate acide devrait fournir, suivant les règles adoptées, de 
l’acide camphorique et de la potasse. Or nos expériences établissent que ce 
composé est dédoublé en acide libre et sel neutre. Cette réaction de l’eau 
est donc en opposition avec l'interprétation admise d'ordinaire sur la cons- 
titution du sel acide d’un acide bibasique : elle rapproche nettement le 
camphorate acide de potassium des sels acides des acides monobasiques, 
d’un diacétate monométallique, par exemple, que l’action de l’eau dénonce 
comme une combinaison d’acétate neutre et d’acide acétique, C2H°O?M, 
C?H'O*. On est ainsi porté à attribuer au camphorate acide de potassium 
une constitution semblable à celle indiquée d'ordinaire pour les sels acides 
des acides monobasiques, à l’envisager comme la combinaison de 1°! de 
camphorate bimétallique avec 1°! d’acide camphorique, C'°H'*O‘K?, 
CH'°0*, De même, le dicamphorate monopotassique résulterait, pour 
des raisons semblables, de l’union de 1°! de camphorate dipotassique avec 
3m! d’acide camphorique, C''H'O:K?, 3 C'H'6O"; il serait analogue 
avec un polyacétate métallique, tel que C?H*O?M, 3 C?H*O?, ete. Cette 
interprétation ne permettrait plus d'admettre la distinction sur laquelle 
on a beaucoup insisté, qui différencie les sels acides des acides bibasiques, 
avec les combinaisons acides des acides monobasiques. 

La même conclusion a été confirmée par l'étude semblablement conduite 
des conditions de formation des camphorates d'un certain nombre de 
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D métaux et même de bases organiques, étude que nous publierons prochai- | due 
nement. Elle est confirmée aussi par l'examen des combinaisons acides de # 
ne, divers acides bibasiques, organiques ou minéraux. Ces développements È- 
Be donnent un caractère de généralité aux interprétations qui viennent d’être 52 
“4 exposées. On remarquera que celles-ci touchent la définition des acides # 
#4 bibasiques. 34 

‘3 ; MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 74 


M. L.-E. Berri présente, au nom de M. Dumanois, un Mémoire 
3 intitulé : Application du moteur à combustion interne aux navires de guerre. < 


(Renvoi à la Commission du Prix extraordinaire de la Marine.) 


CORRESPONDANCE. 3 


M. Borrezzy adresse des remerciments pour la distinction que l’Aca- 


démie a accordée à ses travaux. ; 
E M. le SecréraiRe PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
4 Correspondance : 
À . 1° Théorie des nombres, par E. Cane. Tome I : Le premuer degré. (Pré- 
| senté par J. Hadamard.) | 
. 2° Le Tome X (année 1912) du Bulletin de l’AcADÉMIE MALGACHE. ° 
| _3° The celebration of the wvo hundred and fiftieth anniversary of the 


Royaz Sociery or Lonpow, July 15-19, 1912. 
4° Études minéralogiques sur l’Indo-Chine française, par Gasrox Durouy. 


(Présenté par M. A. Lacroix.) . 


ASTRONOMIE. — Sur la réfraction terrestre et la constitution de l'atmosphère. 
Note de C.-V.-L. Carrier, présentée par M. Emile Picard. 


Considérons la marche d’un rayon lumineux se propageant dans l’atmo- 
sphère terrestre du vide jusqu’au lieu A d’un observateur. Soit » l'indice de 


LA 
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réfraction à la distance p du centre de la Terre, et soient 74, 09 30 leS valeurs - #4 
de », p et de la distance zénithale en À supposé situé à la base de F atmo- 


+ 


sphère. 


Dans la théorie de la réfraction terrestre on apprend que la réfraction 
totale : — z’ peut être représentée par la formule bien connue 


n : 
5 dn ses sin s/ 
d n 


(1) 3—3 — c —_—_——! 


L'indice de réfraction n est une fonction imparfaitement connue, mais 
bien déterminée de o. Inversement on peut regarder 9 comme une fonction 
de la seule variable ». Une fois cette fonction connue, l'intégrale (r) s’effec- 
tuera immédiatement. On pourra donc calculer z - z’ pourune valeur arbi- 
traire de 7’. Les différentes théortes de la réfraction terrestre se distinguent 
par différentes hypothèses sur la relation fonctionnelle entre b et ». Elles 
sont à considérer comme des tâtonnements plus ou moins plausibles pour 
trouver cette relation. Les valeurs de z — z’ elles-mêmes ne sont pas, en 
effet, obtenues par ces théories, bien qu’elles puissent servir comme des 
formules d’interpolation entre les valeurs de 3 — 3’ directement obtenues 
par les observations. Par conséquent la formule (1) n’a pas, dans la pra- 
tique, le but de faire connaître les valeurs de la réfraction, valeurs quisont, 
en effet, bien connues par les observations, mais inversement de déterminer 
la relation fonctionnelle entre 9 et x par les valeurs connues de z — z'. 

La relation (1) appartient à ce domaine des mathématiques qu’on appelle 
les équations intégrales. Les études profondes qu’on a faites de telles équa- 
tions laissent espérer qu’on pourrait aborder ce problème plus directement 
qu'auparavant. Pour réduire (1) à une forme commode on peut procéder de 
la manière suivante : Introduisons dans (1), au lieu den, une autre variable +, 
définie par 


nn 
(2) æ = “P; 

np 
nous pourrons considérer æ comme une fonction provisoirement inconnue 
de n. À 

Pour x = à, nous avons p = p, et, par conséquent, æ — 1. Quant à l’autre 

limite de l'intégrale, correspondant à la limite supérieure de l'atmosphère, 
nous AVONS R2 = I. D. à p, Sa valeur n'est pas bien définie, mais suppo- 
sant l’objet lumineux placé à une distance infinie de la Terre, ce qui est tou- 


HR ds cf: éd 


jours admis dans la théorie de la réfraction, on peut toujours poser p — 


_. 
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pour ñ—1. Donc la valeur. correspondante de æ est zéro. Posant, en 


outre, # D 
| pacte FOUR , __æ.dn 

ne PE: LA PRES [ 

(4) | { STE SIN 30 

la formule (1) prend la forme 

5 - R LÉ ppotr) de 

Où = f Era, 

où | 

(5°) | | Pa 12 R(p}). 


La fonction R(p) est connue par les observations pour toutes les valeurs 
réelles de p entre p — o et p = + 1. Le problème est de déterminer par (5) 
la fonction o (x). 

La fonction (x) une fois connue, on obtient l'indice de réfraction n, 


par la formule 
dx 
LE o(x) 
= PE ; 


(6) 
et la distance du centre de la Terre, correspondant à une certaine valeur 
de +, par 
LEARN 
2 mic) 
(7) == _— ii : 


La relation entre » et o, qui détermine la constitution physique de 
l'atmosphère à différentes hauteurs, est complètement. déterminée par les 


formules (6) et (7). 


L’équation (5) est une équation intégrale de première espèce. Sa solu- 
tion n’est probablement pas encore donnée, ces équations étant, en effet, 
jusqu'ici comparativement peu étudiées, quoique M. Picard ait donné une 
condition nécessaire et suffisante pour la possibilité de la résolution des 
équations intégrales de PGHPTS espèce. 

De la connaissance qu’on a déjà des valeurs de 7 à différentes hauteurs, 
on peut déduire quelques indications sur la nature de la fonction ®(x). 
Pour x = 0, on doit avoir &(x) — 0. Mais aussi, pour des valeurs petites 
de +, on peut conclure de (2) et (3) que la valeur de o(æ) doit être infini- 
ment petite. Ce sont, en effet, seulement des valeurs de æ peu différentes 
de l’unité, qui peuvent donner à &(æ) une valeur appréciable. 


ee ü 
5 nu 
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- Remarque 1. — Les valeurs de g(æ) peuvent être considérées comme connues 


pour æ=— 0 [où l’on a 9(x) —o] et pour æ—1. On peut donc, par intégration par 
parties, rendre la fonction à intégrer partout finie, ce qui peut être utile pour la 
solution de l'équation intégrale (5). * «JF 
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Remarque 2. — Il a été admis tacitement ci-dessus que la variable nouvelle 
décroît continuellement de 1 à zéro quand x décroît de 7, à 1. Cela doit être, en 
effet, le cas dans l'atmosphère terrestre. Néanmoins, cela dépend de laloi de la varia- 
tion de la densité de l’air avec la hauteur. En différentiant l'équation (2), on 
obtient À DIFTHT À X }' OPEN 


e d à . . > . 
Donc, observant que TE est toujours négative, on trouve que æ et z varient dans 
n \ + 


le mème sens, tant que l'inégalité 
à AS; q LE 


est remplie. Cette inégalité correspond, comme l’a fait observer M. H. Block, à la 
condition pour que l'atmosphère soit de la première espèce au sens de la théorie de 
Schmidt. | 


MÉCANIQUE CÉLESTE. — Sur l'accélération équatoriale du Soleil. 
Note de M. Fessenkorr, présentée par M. Appell. 


Considérons une masse fluide hétérogène, soumise à l’attraction newto- 
nienne de ses parties, animée d’une rotation uniforme, et étudions le 
changement de l’aplatissement d’une surface de niveau quelconque avec la 
variation de la distribution des densités à l’intérieur. | 
Envisageons d’abord un ellipsoïde de révolution hétérogène d'axes b et a 
(axe de révolution) composé de couches ellipsoïdales homothétiques. Soit 
Nr Ya 3h) Un point situé sur l’ellipsoïde $, d’axes b,, a&,. En partant des 
formules de Jacobi, on peut, par la méthode classique ou bien par la 
méthode.imaginée par M. Hamy, arriver à l'expression suivante de la force 
d'attraction appliquée au point N dans sa projection sur l'axe de + : 


; s : .s d ds 
X—X,+X)=—927 | - ‘da f En ee 
É Î re £ re , (a+s)4; 


—2T/Tatt Lave ne ©) steps) | 
n 4 (a +s)4, n { f (a +s)4, 


An 


EE 


cm 1/28 V7 And date pou Lo suts fhonrémtiasre sin 


ds 


Te 48 


L. 


\ 


LA PPT PPT PTE EE TU Te 


Ts oTey sl jé 


er STATE Far y la racine pe l'équation 


4 


7 


ME Le. NAT 
LI + à ns al 


RIRE ue "A À 


à eus 10 NOVEMBRE ‘19 AS 


L Ed a yi+ be 
{ | &+Y.,. + y ÉGa 


et — pda le changement de la densité 4 compté suivant l’axe a, 
Supposons que l’ellipsoïde tourne autour de son axe avec la vitesse angu- 
laire ©. En introduisant la condition que la résultante de l’attraction et de 
la force centrifuge soit normale à la surface, nous arrivons à l'expression 
suixants de la vitesse angulaire : 


A URI SR AC RE MA 
: orf — d AJ da [ ( a+s)A, 
Lin ds 
Er 
eh; pda) [° Gr a) - 


Différentions cette exprésSioh par rapport à x?, en laissant invariables 
les éléments «,, b,. Alors 


dm NT: aber ap; + pda 
pra bi) re À bi y : a+ BA, Pau 


+7 


n Van 


pes Yi 2 
Dé dn EE UIS EEE CEE 


2 + | me. 
Pour que _ — 0, il faut et il suffit que x’ = 0. Par conséquent un corps 


en équilibre permanent ne peut prendre la forme d’un ellipsoïde de révo- 
lution que s’il est homogène. 


Siu'<< 0, nous n'avons Que + _ >> o; la vitesse augmente vers les pôles. 


Pour obtenir encore la surface Ce niveau de l'équilibre permanent, il faut 
communiquer aux particules équatoriales un excédent de vitesse angu- 
laire, ce qui revient à l'augmentation de la force centrifuge pour les par- 
ties équatoriales. Notre eorps doit donc prendre une forme plus aplatie 
que l’ellipsoïde initial. Il est évident qu'avec laugmentation de p' les 
surfaces deviennent de plus en plus aplaties. Passons au cas extrême, La 
densité des parties superficielles est infiniment petite, la densité au centre 
infiniment grande. La surface de niveau est évidemment la suivante : 


2 5 
ME X7-Sin /e. Const, 
F 
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(3 colatitude du point), x désignant le rapport de la force Re à la 
force de gravité sous l'équateur et à la distance du centre égale à l’unité. 
La dernière de ces surfaces correspondant à à l'équilibre stable est 


. + ar? sin? 3 — es 
Elle RS la forme lenticulaire très allongée avec un aplatissement 
égal à !. Ce résultat confirme les considérations précédentes. 
ik à où il résulte que l’aplatissement d’une surface de niveau de l’ équilibre 
permanent varie dans le même sens que la dérivée de la densité exprimant 
le changement de la densité avec la profondeur. Appliquons ces considéra- 
tions à la nébuleuse solaire tournant autour de son axe avec la vitesse cons- 
tante w, nébuleuse que nous devons imaginer avec une forte condensation 
au centre. Ses parties superficielles se refroidissent et se contractent beau- 
coup plus vite que le noyau central. Donc y’ va en décroissant et c’est là la 
propriété caractéristique de l’évolution de chaque corps cosmique. Donc la 
nébuleuse ayant d’abord la forme déterminée par l’équation précédente, 
devient selon notre lemme de moins en moins aplatie. Mais, s’ilen est ainsi, 
les particules équatoriales s’approchent de l’axe de rotation plus que les 
particules polaires et augmentent, par conséquent, davantage leur vitesse 
angulaire. En assimilant toutes les surfaces de niveaux aux ellipsoïdes, cal- 
culons approximativement la distribution des vitesses angulaires à la surface 
du Soleil actuel. Je suppose que chaque couche du Soleil reste homogène 
avant comme après la contraction. L’aire d’une couche ellipsoïdale entre 
l'équateur et la latitude o est la suivante : 


r “RU 1+esino 2eSsino 
D re. 


1— esing 1 — €? sin? ? 


où a est l’axe de rotation, e l’excentricité. D’après notre supposition, 


à 2 


où ®, ? sont la latitude initiale et la latitude finale d’une particule. 

En négligeant le frottement des couches, nous pouvons écrire pour une 
particule quelconque l'intégrale des aires que voici : 5?w — PS6, d'où, 
comme pour le Soleil e = 0, 


» C0S° 2 I 


à SE — 
2 DR 
cos®® 1— €; Sin?® 


_ 


EU 


+ ni Eur = -— 


 — 


‘ 
« 
ll 


è va donc la formule donnant la vitesse angulaire de rotation du Soleil 
en fonction de la latitude 9. Avec e, = 0,8 nous AVONSÉR Le vire. ee 


%" #4 


PAR de rotation 
du Soleil, 


”l 


Do œ. 50 calculé. < observé. 


DR ee +300 94,00 29,19 
20 935 8 ogg | | 6,99 25,27 : 
4o és Ole Pieds M | 0,98 25,60 

60 32,1 0,67 ‘6,99 26,56 


L'effet du frottement qui a dû agir pendant des millions et des millions 
d'années est, comme il fallait s’y attendre, très manifeste. ù 


Dr ALGÈBRE. — Sur le signe de la partie réelle des racines d’une équation 
E algébrique. Note de MM. TS et Liéxann, présentée 
= par M. Jordan. 


_ Dans une Note antérieure ee ) nous avons montré que, si une équation 
Æ | Pb prie de degré 7 

3 | PE) = (a) + æ Yet) 2 0 (= 0m chou 2m +1). 

E -a toutes ses racines. pseudo négatives, une certaine forme nt 
. e(X;, X;; .., X,,) est définie positive. La forme 0 s'obtient en effectuant 
2 dans la rtérion symétrique emaetuyt HE | 


d F(x, Mere er _. Bt, 


e changement de æ*-'y#-' en X, Xg. Le discriminant de la ne O est égal 
au résultant des deux équations 9 = 0, Ÿ — 0. 
Inversement, si toutes les racines de f(æ) sont pseudo-positives, 
Ja.forme @ est définie négative. ; 
| (1) Comptes rendus, t. 157, p. 680. 

C. R., 1913, 2° Semestre. (T. 157, N° 19.) 


EN RE NT SN AIT POS PU NT ET 


III 


À ri Di tri 4 
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D'une façon plus générale, lorsque l'équation vérifie la 7. R Lars | 
(éemqui PApune l'absence de groupe de deux racines +’, æ”, telles 


que æ'+aæ"=—0o)et à une racine réelle au plus, les carrés positifs et négatifs 
de la forme associée © sont respectivement en même nombre que les couples de 
racines imaginaires pseudo-négatives et pseudo-positives. 


Pour établir cette proposition on remarquera d’abord qu’en faisant varier lunique 
racine réelle (s’il y en a une) de — à +, la condition R;<o ne cessera pas 
d'être satisfaite si elle l’est pour une valeur particulière de cette racine réelle. 
La nature de la forme quadratique O est donc DEEE de la valeur de cette 
racine réelle, - 

11 suffit donc de rechercher l'influence des couples de racines imaginaires. A cet 
effet on fera varier successivement les parties réelles de ces couples de racines, de 


4 


manière à passer d'une équation où toutes les parties réelles sont positives à une 
équation où elles sont toutes négatives. Chaque fois qu'une partie réelle passe du 
positif au négatif un carré positif de @ devient négatif, d’où résulte la propriété 
énoncée plus haut. 


Étudions enfin l'équation la plus générale vérifiant la condition R £o 
(pour ne pas surcharger cette Note nous laisserons de côté le cas R = 0). 
Nous allons préalablement définir ce que nous entendrons par rang d’une 
racine réelle de l'équation. 

Soient æ,, Li, -.., Æms -.., &, les racines réelles de f(x). Puisque R est 
différent de zéro, il n’y a pas deux racines égales et de signe contraire. 
Supposons les racines réelles rangées par ordre de valeur absolue 


ll Ses Te 


chaque racine multiple étant écrite un nombre de fois égal à à son degré de 
multiplicité. Par définition p sera le rang de la racine +, 

SorentVen outre tf=eiffe, tu Eire oiles Ebunles de racines imagi- 
naires. Faisons varier la racine +, depuis æ, jusqu’à x, par valeurs réelles, 
puis passons par continuité de la racine double +, au couple de racines 
imaginaires æ, + yi, le nombre positif y étant choisi inférieur au pis petit 
des nombres 6. Pendant cette transformation le diseriminant R ne s’est pas 
annulé, car l'égalité æ'+%"—o n'a été satisfaite à aucun moment. 
Par conséquent la nature de © n’a pas été modifiée. 

Opérons de même sur le groupe æ,, æ, de manière à aboutir à un couple 
de racines imaginaires æ, + à et ainsi de suite. Le polynome f(æ)'est 
transformé en un polynome J' ayant au plus une racine réelle et dont la 
forme associée @' est de même nature que 6. Or les couples de racines 
imaginaires de f’(æ) comprennent : 


deg Rte 44 on A 


: a Æ Yi, æ, + di, etc. et la nine de ce résultat 
récé dent permet d’énoncer la proposition suivante : 


8: tits) de @ est égal au nombre de couples de racines imaginaires pseudo- 


atives (positives) augmenté de nombre de racines réelles négalives (posi- 
tives) de rang pair. ne 


, 
4 


Pour être renseigné sur le signe des racines réelles de rang HR PA, il 
mue d’ appliquer la proposition ci-dessus à l’ équation 


A(&)= etat) +æh(æ)=xf(z)=0. 


En effet, l’ adjonction de la racine zéro transforme toute racine de rang 
impair EE) en une racine derang pair pour f,(æ). On est ainsi conduit 
| à considérer une nouvelle forme SLAREUNE OV Jsadmetiant 
20 pour polynome générateur 


y DO) he) — ie) Wir) ee euro 


F(z, y Y—x à DS 


_ En réunissant les résultats obtenus pour @ et ®, on arrive au théorème 
7 suivant : 


RE Lorsque f (x) = o n’a pas de racine commune avec f(— x)= 0, le nombre 
de racines pseudo-négatives (positives) de l'équation est égal au nombre de 
carrés positifs (négatifs) de la forme quadratique à n variables 


IT i0 4/0 ce UE LCA En CS 


En faisant le changement de notations 


3 Ê X1= 22, X:— 2, ts NA Cons 


NT, Me) NE Les 


la forme T (z,,,,...,3,) admettra comme polynome générateur le poly- 
nome (‘) 
LOG LUE), 
2(T + Y) 
— ——————————————"—————————— 
(:) La fonction G présente une grande analogie avec la fonction symétrique en z 
F(z!)Fo(z)—F(z) Fo(s) 


gl —3 


G(x, y) = æyF(x?, y?) + Fix, 7°) = 


E- 


et z!, d'expression —£ ; utilisée par Hermite pour obtenir 


une forme quadratique, Il n’y a cependant pas identité. 


aginaires de f(x); Mme FOR 


sq ue : f(x) = 0 vérifie la condition R À 0, le nombre de carrés s posili ifs 
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_Ilest plus commode pour les applications de considérer Pt 
formes 6 et O, plutôt que la forme résultante T, mais l'expression très | 
simple du polynome générateur G(x,Y) de la forme T permet d'établir 
très rapidement les propriétés de cette forme T.._ 14e 


_ Le principe de la méthode consiste à utiliser une on Ad des 
fonctions G. En posant f(x) = f(x) f(x) et appelant G, ET G, les 
polynomes G associés respectivement à f, fi, fa on vérifie ne ou 
la formule 


G(x, y) aies re 4) Gi(a, 2) +h AD G:(æ, y). 


L'application de cette formule aux divers facteurs réels du premier et du 
deuxième degré en lesquels peut se décomposer tout polynome f(x) ur 
DU les propriétés de la forme T. " 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur un algorithme loujours convergent pour 
obtenir les polynomes de meilleure approximation de Tchebychef pour une 
fonction continue quelconque. Note de M. Grorces Pozva, présentée par 


M. Émile Picard. 


En combinant des valeurs données par observation, on se sert d’ordi- 
naire de la méthode des moindres carrés. Mais on pourrait (a priort au 
3 è ; ? . ; : 
même titre) se laisser guider par la « méthode des moindres puis- 
sances 24°°* » ou aussi par le principe « rendre minimum l’erreur la plus 
grande en valeur absolue ». M. Runge m'a fait remarquer un rapport inté- 
ressant entre ces divers : ‘principes, et c'est en amplifiant un peu cette 

remarque que je suis parvenu aux résultats suivants. 

Je considère exclusivement des polynomes U(x)=u,+u,æ+.….+u,x", 
dont le degré ne surpasse pas », et je considère toujours le polynome U (x) 
ensemble avec son point représentatif U = (u,,u,, ..., u,) dans l’espace 
à n + 1 dimensions. 


-L Soit o(x) une fonction continue (!) (o£æ<1). La fonction ration- 
nelle entière des » +1 variables w,,u,,...,u,, 


1 
AQU) = iè Lu+uiz +... +uaæt— o(x)lf dx, 
Dai) 


(*) Dans les démonstrations, je supposerai que o(æ)n est identique à aucun poly- 
name de degré £ n. 


Re er OC 


DES Ki Haas rase | 


u in —= 
pu USE ñ 5 


e convaincra re RE ur Iréehoche de la borne 
AQU »,il suffit de restreindre. le point U à une Ron finie 


exist, lors sunp point P, dont les coordonnées co rendent 


m pe sais ont (par conséquent) aux équations | AE HN) 


(LU 29 Up CURE 8 SE MI UTIO NS >} 
_aaCU) re | aMCU) : ii lépol PURES (Ts 


ds 
Fous | Wa Un a+ 6 PAL tres 


ER 15 


Det GT 


| Ces RARO ne peuvent pas avoir deux solutions AiÉeries 


+ 


(Phos Pku «es Pam) et (pie Pas Pie Var 2e à Pan + Pr) 
car en DER le contraire et en posant | 


; - È PRIE Pots On 2. We ns. 

l’expression 

dAx(P;+ VE  2Ae(U) 
A At De Oury 


= Aenene une fonction de la variable É Qui s nine pour 1=0, eti=1. fl 
E- s'ensuit de là que sa dérivée 


p Py 


= dA,(Pr+ Ve) “Sun, 
{ de? dup dus F | 
Les [ut uæ+.. + ua g(x) TE 


a Pate  Vy a} dr 


s'annule pour { = 1, 0 << 1<1. Mais cela implique évidemment 


PP: Pre 0e 
Les coefficients du polynome aie 
4 9 Pi(2)= Pi + PRE tee + Pine 
4 2 sont donc déterminés d’une manière univoque par les équations (2) (!). 


Voir, pour une preuve géométrique de l’unicité d’un extremum dans des condi- 
tions semblables, la Correspondance d’Hsruire et de Srictirs, t. 1, p. 389-391. 


toujours ; d 
en Ets Loan AE Pa Te das se no. Rs nl 


+ 


Y 


3 € sé 

| Soit L fe maximum 7e Hi fonction tre e [Ta = Fo. On . 

(Borez, Fonctions de variables réelles, p. 8), que. T(æ) est entièrement | 

déterminé par sa propriété, qu'il n'existe aucun polynome de degré 
£nT'(x) ÆT(x), pour lequel l'inégalité IT*(æ) — FC@)IÉL à a lieu dans : 

tout l'intervalle o £æ<1. 10 
Je passe à la démonstration de IL. En vertu del,ona SR 


(3) ie (Pate) o(e)Pt des f [T(æ) — o(æ)T* de LA. 


Dans un intervalle quelconque x <æ< 6, la fonction |P;,(æ) — 5(x)| 
admet un minimum déterminé, soit au point £,. On a, d’après Sr 
SL L 
P,(ELN IS SEE en 
(4) ; | GET BE x 
® désignant le maximum de | o(x)| pour © £æ£r. Je considère maintenant 
les n + 1 intervalles 


O, , 0] CT SALES rase 0 0 
DTETENT 2R+ININ HA DIEU 


Soitæ — €} une des valeurs, pour lesquelles la fonction |P,(æ) — © (x)| 
2V SUN 


an +1? 2n HI 


#4 atteint son minimum dans l'intervalle ( 
: ne: En se servant de (4) on obtient 


(0) a — EC-A1 RENE Cr EM 
D Voe DO ur { ELU) (e—E0)...(& En) 


Re OR) 


d’où il suit (voir Bone, loc. cit.) que les coefficients Pys, Pxss + +. Pin de 
P;(x) restent compris entre des bornes finies, indépendantes de #, ou, ce 
qui revient au même, que l’ensemble dénombrable 


(2) P:; 0 Pt 


MORE Px; 


est contenu dans une portion de l'espace ini. Il y a donc deux cas et seu- 
lement deux : 


= 


over agir 4 


T= tre 1 Pi t'est lel point bite! unique de 
dans ce cas, notre théorème Il est Re : rer ag 


lim L'OEOR A 


où \T* (æ) est un polynome de degré 7 (au te différent de T (2) et où 
les polynomes P;;(x) convergent uniformément, parce que leurs coefficients 


convergent vers ceux de T* (x). 

Ce dernier cas est cependant impossible. En effet, soit L* le maximum 
de |T* (x) — o(x)]. Le nombre e > o étant donné, on peut, en vertu de la 
continuité de |T* (x) — 9 (x)]| et de la convergence uniforme des P;;(æ), 
déterminer un intervalle (x, $) et un entier y, de manière que 


IPri(e)— qe) > Lie, pour a£z£f, j>7, 


d’où l’on tire successivement 
2kj É ; : 2kJ | | 
el: Elus opte) id VB al" ie). + (> y), 
Ôû 


au jé. Dee): dite 
lim sup 1: (Pa(z) — p(x)"dx2L*, 
k= œ 0 ] 


| (6) L2]T'(z)—9(z)l, pour  Oo£x£1. 


(L’inégalité (6) s'obtient en utilisant (3) et la définition de L*.) Mais (6) 


est incompatible avec la propriété fondamentale de T(x). Notre théo- 


rème II est donc démontré. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur quelques équations intégrales singulières. 
Note de M. E. Goursar, présentée par M. Émile Picard, 


= On sait que les solutions d’une équation intégrale, où l’une des limites 
est infinie, présentent des propriétés tout à fait différentes de celles de 
l'équation régulière de Fredholm, au moins dans certains cas. M. Picard 
en à donné un exemple déjà classique (Annales de l'École Normale supé- 
rieure, 1911, p. 313), où la solution, considérée comme fonction du 
paramètre À, admet comme coupure naturelle une portion de l'axe réel, 
quand on Ghdisit convenablement le second membre. A la fin de son 
Mémoire, M. Picard montre comment la solution de cette équation inté- 
grale se déduit, par un calcul élémentaire, de l'intégration d’une équation 


A 
CRelie 


CARE”, 0.4 


FA RE EEE RON PURRERS 
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différentielle linéaire du second ordre. Des der es analogues x de 
permettent aisément de former dés exemples d'équations intégrales où Ja 
solution peut admettre comme coupure naturelle une ligne quelconque du 


plan de la variable À. J 'indiquerai 6 en quelques mots les plus simples. 
Soit « un nombre dont la partie réelle est positive. La formule facile à 
déni. 2h défie QUE PV NT | 
De fera ce 


anti Pr : 'OIEVE . 
prouve Es LE est une solution de l'équation intégrale homogène | 


(y 7 hs | 4) Te T'étradr 5e p(s) ds. 


Inversement, étant donnée l’équation us | 
(2) = € re) di + te) 


: 1 

toute valeur de À telle que l’une des déterminations de À" ait sa partie 
réelle positive est une valeur singulière pour cette équation, en appelant 
valeurs singulières les valeurs du paramètre À telles que l’équation homogène 
correspondante ait une solution différente de zéro. Si n >1, on voit que 
toutes les valeurs de À, sauf À — 0, sont des valeurs singulières pour l’équa- 
tion (x). Si n—0o, les valeurs singulières sont les valeurs de X dont la 
partie réelle est positive. Si n — 1, toutes les valeurs de À, sauf zéro et les 
valeurs réelles négatives, sont singulières. 

Considérons maintenant l'équation (2) avec LE Prise et suppo- 
sons que pour toutes les valeurs de la variable æ, supposée réelle, on ait 
[f(x)| Le, Let étant positifs. On peut Reste léquation (2) par 
approximations successives suivant la méthode habituelle, et lon obtient 
ainsi une série entiére en À, o(æ, À) qui, on le démontre aisément, est 
absolument convergente dans le cerele C de rayon /"*! ayant pour centre 
l'origine. Mais le prolongement analytique de cette série entière en dehors 


du cercle C peut présenter des coupures choisies arbitrairement. En effet, 


: \ k FE SE - n+1 
dans le cas où f(x) — Ae-%, la solution est (x) = À Le; au 


moyen de cette solution re on peut résoudre l’équation (2) lorsque 
la fonction f(x) est de la forme f(æ) = LA;e-**, tous les nombres «, 


ayant leur partie réelle positive et les deux séries Z|A;|, E| A; a+] étant 
convergentes. 


botte DA: à. à 
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ssl correspondante est alors arret 4 but 


cette fonction est holomorphe dans toute région du plan ne renfermant 
aucun des points «*'. Elle est méromorphe dans une région du plan ne 
renfermant qu’un nombre fini de ces points. Mais si l’on a choisi les 
nombres à; de telle façon que sur un arc fini quelconque d’une courbe T ne 
passant pas par l’origine il y ait une infinité de points «”** (ce qu'on peut 
toujours faire d’une infinité de manières, si n > 1), on sait que la courbe 
Fest une coupure naturelle pour la fonction &(æ, À) (t). 
Dans le cas de l'équation de M. Picard 


(3) g(æ)= a f Pen ofs) de + f(x), 


où les deux fonctions f et + sont supposées bornées de — æ à +, toutes 
Re r + 1 . ° : 
les valeurs positives de À supérieures à — sont des valeurs singulières, et à 


chacune d'elles correspondent deux fonctions fondamentales e*#V#-1, 
(1+ œ)etix 

1+æ— 20 
et à l’aide de cette solution simple on peut former, comme tout à l'heure, 
des fonctions f (x) telles que la solution correspondante de l'équation (3) 
admette pour coupure naturelle un segment quelconque de l’axe réel au- 


Dans le cas où f(æ) = e**”, « étant réel, la solution est ® (x) — 


delà du point d’abscisse =. C'est le résultat obtenu directement par 


M. Picard. 
Les valeurs singulières de l’équation de M. Lalesco, 


(4) g(æ) = f ee p(s) ds + f(&), 


sont les valeurs de À pour lesquelles la partie réelle de ÿ1—2Xestinférieure 
à l'unité en valeur absolue. 

Ces divers exemples semblent établir une différence essentielle entre 
l'équation régulière de Fredholm et les équations singulières. Cependant 
cette différence est peut-être moins absolue qu’elle le paraît au premier 


(*) H. Poincaré, Acta Societatis Fennicæ, t. V. — E. Goursar, Bulletin des 
Sciences mathématiques, 18387. k 


C.R., 1913, 2° Semestre. (T: 157, N° 19.) 112 


as cf mb ere 


* 
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abord. Étant donnée une équation de Fredholm à limites finies et à noyau 
régulier | 


; AT : ; 
(5) | ete) = f K(æ,s) o(s) ds + f(æ), 


on dit ordinairement que les singularités de la solution 9 (æ, À) considérée 
comme fonction de À sont indépendantes de la fonction f(x). C’est là un 


énoncé trop absolu. Soient en effet c un pôle de la résolvante et 4(x) 


une fonction fondamentale correspondante. Si l’on prend dans l’équa- 
tion (5) f(x) = (x), la solution correspondante est + (x) — 24e), et 


n’admet que le pôle À = c. Cette remarque, qu'il serait facile de généra- 
liser, prouve que l’énoncé habituel doit être remplacé par le suivant : Quelle 
que soit la fonction f(x), les points singuliers de la solution 9 (x, À) font 
partie d’un ensemble (E) constitué par les valeurs singuhères. Pour l'équation 
de Fredholm, cet ensemble (E) est formé par les zéros de la fonction 
D(A). Mais, sous cette forme générale, l'énoncé s’applique encore aux 
exemples qui viennent d’être cités. 


OPTIQUE. — Î. Relations homographiques dans les systèmes de dioptres 


sphériques ‘centrés. — 11. Points sugmatiques singuliers. Note (5 
de M. R. Bouroucu, présentée par M. E. Bouty. 


Dans la relation (1) qui lie les focales sagittales (?) 


sin w! sin & s 
(1) ns si TERRES 1 — 
in & I S Sin ‘ 
set s’ sont comptées à partir de l’intersection avec l'axe; u, u’ sont les 
angles avec l’axe des rayons situés dans les milieux d'indice » et »’. 
On peut trouver aussi la forme de la relation homographique qui lie les 
focales transverses. 
Pour établir celle-ci, nous prendrons sur le rayon incident défini par 
l’angle # avec l’axe, une origine quelconque Q (au voisinage de l’axe, par 


exemple); sur le conjugué nous prendrons l’origine Q, focale transverse 
de Q. 


() Présentée dans la séance du 3 novembre 1918. 
(*) Comptes rendus, 10 juillet 1911, p. 99. 


héhé PS CPU PE POP EN PET NT PTE TE à 
\ Ÿ L | L ' \ 
: 


, à la focale trans- 
point d fée ee tion 
rnime tea pe Mtiiniment voisin, n nés pou 


NT LES "AN 7 2/02 pa 


A tphan = 7 Re MPN — da, 


L si 4,4, sont les angles d'incidence et de réfraction au au point N, on aura 
4 


denñdr LA rs 3 PNA à, PINQ, — à, 


is 
e De 


. ‘ u . sos . 
et à cause de la loi de Descartes 


nÔtcosi — n; di COS; 
des relations évidentes 


MN = 6 du : cosi— (6 + tr) da : cosi = 6, dus : cost —(B; + 4) ds : cos, 
B di — tda, Gi == li da, j 
du = da + Ôë, du, = dos + dt, 


on tire - : 


14 I 1 I 
© she ‘ét. 
7 ntdu rnitdu,  nfdu nm B; du, . 

A chaque nouveau dioptre on aura une relation analogue, les origines 
successives étant uniques pour un même milieu; il suffira d’une addition 


pour éliminer toutes les abscisses intermédiaires et l’on obtiendra 


I I FIGE 
nt FT FOIE FE _ dudw 
ou 
du’ du ee 
(2) ntdu. ntdw 


Cette relation ne saurait dépendre de la forme sphérique du dioptre, elle 
est uniquement la traduction du théorème de Fermat; en effet ce principe, 
appliqué à un système de quatre focales transverses situées deux à deux sur 
deux rayons infiniment voisins faisant entre eux l'angle du, nous à 
donné (‘) la relation 

nraocosa cosb : p—=n'r'a'cosa" cosb': pr, 
ie . , 
(1) Comptes rendus, 12 août 1912, p. 425. 


à 
1e 104160 
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où rcosa, scosb représentent les distances de deux focales infiniment 
voisines, comptées perpendiculairement à la bissectrice de l’angle des 
rayons incidents et y la distance de ces deux petites perpendiculaires. 

Dès lors, si l’on désigne par #, T, les distances de ces perpendiculaires à la 
focale transverse déterminée par l'intersection des deux rayons incidents, 


on aura : 
p=T—#1, ccosa = t du, rcosb —T du, 
et de même 

REA LES c'cosa=;t"du’, r' cos b'=T'au’, 
d’où 

» 


nTtdu : CDS ER TA EAT TA, 


qui donne aisément 


1 du! LR CTEL ne CELL NU 


te) do a CT 


IT. Les points stigmatiques nous présentent l’application la plus immé- 
diate de cette formule. Si nous considérons un rayon passant par le point 
stigmatique À, les abscisses s, £ d’une part, s’, 1’ d'autre part, auront même 
origine au point À ou au point À’, et de l’ensemble de deux relationshomo- 
graphiques nous conclurons que : 

1° Dans le cas général il existera à distance finie (ou infinie) du point A 
un autre point commun aux deux divisions homographiques. 

2° Ce deuxième point commun pourra être infiniment voisin du point A. 

3° Les deux divisions auront une infinité de points communs. 


Les deux derniers cas définiront les points stigmatiques singuliers de 
première et de seconde espèce. 
Les points singuliers de première espèce doivent satisfaire à la condition 


du': du =sinu': sinu, 
et l’on aura un point stigmatique singulier de seconde espèce, si, en plus, 
Dit 


Le criterium commun des points stigmatiques singuliers est donc 


Ho u 
(a) tang— : lang— = const, 


PA 


incompatible avec la condition générale du stigmatisme; donc : 1/ ne peut y 
avoir de points sugmatiques singuliers qu'aux points nodaux ou anti-nodaux. 


CSS 


ANTON ATINTTS IUT 


\ 
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CHIMIE Do — Relation entre t chaleur de Aires des mélanges 


binaires liquides et leur composition. Note de M. Éune Baur, présentée 

FE M. Haller. 

Je me suis proposé d'établir une relation entre la chaleur de mélange de 
deux liquides, sans action chimique l’un sur l’autre, et leurs concentrations 
respectives. ; 

J’ai choisi, dans une e première série ARR EX le cyclohexane et le 
dibromoéthane-1..2 dont les mélanges donnent lieu à un abaissement de 
température important (12°, 8 pour des volumes égaux), ce qui permet de 
faire des mesures assez précises, même pour de faibles concentrations de l’un 
des liquides. Les quantités de chaleur sont données par l'équation 


g—=kæ(i—x) 


semblable à celle que Biron (‘) a établie pour les variations de volume. 

Le Tableau suivant donne les valeurs du coefficient #; x et 1 — x sontles 
fractions de molécule-gramme de chaque constituant pour une molécule- 
gramme du mélange : 


C?H'Br°? CS H® 
G- I Z. q. k. 

0,098 0,902 O, 117 1,32 
0,182 0,818 0,201 1,9 
0,308 0,692 0,283 1,99 
0,379 0,62 0,310 Pas 
0,495 0,90 0,330 1,92 
0,529 0,471 0,326 AS 
0,55) 0,445 0,325 1,31 
0,589 0,415 0,320 1,39 
0,687 0,313 0,279 1,30 
0,690 0,310 0,279 00 
0,760 0,239 0,237 no 
0,842 0,18 0,177 10 
0,949 o,01I 0,066 lyd0 


L'équation se vérifie également avec les mélanges de benzène et de tétra- 
chlorure de carbone, de toluène et de cyclohexane. 
I AR 

(:) Birow, Journ. Soc. phys.-chim. russe, 1. XLIT, 1910, p. 185, et t. XLIV, 
1912, p. 1264. 
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Ces résultats peuvent s'expliquer assez simplement. 
L’effet thermique que l’on constate RAD le mélange de deux liquides A 
et B est la résultante : 


1° Du travail dépensé pour séparer les molécules A les unes des autres; 
2° Du travail dépensé pour séparer les molécules B; 
3° Du travail produit par les forces attractives entre A et B. 


Or, comme les actions entre molécules ne se produisent guère qu’au 
contact des sphères de choc, on conçoit que l’effet produit soit propor- 
tionnel au nombre de molécules différentes À et B qui se trouvent en 
contact à un instant donné, l'équilibre une fois établi, et par conséquent au 
produit des concentrations. 

Il est à remarquer que le volume du mélange n'intervient pas et, cepen- 
dant, dans l'exemple choisi, le volume inblécntsitié varie de 86, pour le 
dibromoéthane pur à 107, pour le cyclohexane pur. 

L'’équation précédente rappelle celle qui exprime que la vitesse d’une 
réaction monomoléculaire est proportionnelle au produit des concentra- 
tions c, et c, des corps réagissants 


DEN AEEER 


Dans cette dernière égalité, les concentrations expriment habituellement 
les nombres de molécules-gramme contenues dans l’unité de volume du 
mélange. | 

Le raisonnement précédent, qui est le même lorsqu'il y a action chimique, 
montre qu'il serait plus exact, dans le calcul des vitesses de réaction entre 
liquides, de rapporter les concentrations à un nombre total constant de 
molécules plutôt qu’à un volume constant. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Origine des bases cycliques du goudron de houille. 
Note de M. L.-C. Marrram», présentée par M. Armand Gautier. 


Dès les premiers jours de 1912, je signalais une réaction générale des 
acides aminés sur les sucres, fournissant les matières humiques. Celles-ci 
résultent de la condensation de plusieurs molécules de sucre avec un atome 
d'azote aminé, condensation qui s'accompagne d’une déshydratation intense 
créant des doubles liaisons et peut-être des cycles. « Les substances noi- 


re Pré 


A 


>»), 1 


dti nc at) à Le à 0. 
1 ve 
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râtres ainsi formées pourraient être des molécules polycycliques à r*t 


d’azote C). » | È 


Aujourd'hui J'ai connaissance, par le plus récent fascicule d'un périodique fran- 
çais (?), d'un travail sur les lignites, publié par M. Ed. Donath (*), peu de temps 
après l'annonce de ma propre observation. L'auteur attribue les bases cycliques obte- 
nues dans la distillation sèche des combustibles, à « des constituants azotés provenant 
de substances protéiniques d’origine animale », et un projet de contrôle expérimental 
se présente aussitôt à son esprit : « Pour terminer, on me permettra d'émettre une 
hypothèse : si, prenant de la cellulose à un certain degré de carbonisation et des 
quantités correspondantes de substances protéiniques, également à un degré de car- 
bonisation bien déterminé, on les mélangeait et l’on soumettait la masse ainsi obtenue 
à la distillation sèche, on obtiendrait des produits de distillation qui se rapproche 
raient beaucoup, comme constitution, du goudron de houille, » 

Or le vœu de M. Ed. Donath se trouvait, en fait, réalisé déjà à l'heure même où il 
l’exprimait, et cela sous une forme beaucoup plus précise. J’avais en effet constaté 
que les molécules azotées (matières humiques) résultant de la condensation des sucres 
avec les aminoacides étaient, à la pyrogénation, une source intéressante de corps 
pyridiques : « La substance noire … renferme de l’azote en proportion notable, car à 
la calcination elle dégage en abondance des vapeurs pyridiques » (*). Le travail de 
M. Ed. Donath m'engage à ajouter aujourd’hui quelques mots. | 


Les matières humiques obtenues, dans nos recherches, par la condensation 
dessucres avec les divers acides aminés, dégagent avec une grande facilité des 
bases cycliques, lorsqu'on les chauffe : on doit donc assister au même phé- 
nomène dans la pyrogénation des matières humiques qui ont servi à former 
les houilles et lignites. Les bases cycliques des goudrons tirent bien leur 
azote des matières protéiques anciennes (°), cela va de soi; mais, à mon 
avis, elles en dérivent précisément par l'intermédiaire des matières humiques 
azotées qui résultent de la condensation des sucres (constituants de la 
cellulose, etc.) avec les aminoacides (constituants des protéiques). Cest 
la pyrogénation qui fait apparaître les bases volatiles aux dépens des 
matières humiques, et peut-être est-ce alors seulement que se constitue 
définitivement le noyau pyridique proprement dit, mais il est certain que 
l'union de l’azote aminé avec la chaîne carbonée des sucres était bien anté- 


(!) Comptes rendus, t. 154, 8 janvier 1912, p. 66. 
(2) Moniteur de Quesneville, novembre 1913, p. 692. 
(5) Oesterreichische Chemiker Zeitung, 1912, p. 128. 
(*) L.-C. Murrrarp, Genèse des matières protéiques el des matières humiques, 
p- 329. Paris, Masson, 1913. 
(5) Celles-ci peuvent être d’origine végétale aussi bien qu’animaie. 


1x 


ES 
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rieure à la pyrogénation, puisqu'elle constitue précisément la phase 
initiale de la formation houillère, où l’azote est le facteur essentiel de la 
fossilisation (!). À Es | 

On remarquera que les bases cychiques ainsi dérivées des protéiques 
empruntent leur azote tout simplement aux aminoacides acycliques les 
plus courants : leur formation ne peut donc, en aucune façon, conduire à 
soupçonner la présence d’un noyau pyridique préformè dans les albumi- 
noïdes, contrairement à ce qu’on a pu croire autrefois. Quant au noyau 
quinoléique, on sait maintenant qu’il peut se constituer facilement par 
inclusion d’un carbone latéral dans le noyau pentagonal du tryptophane 
albuminoïde. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur un mode de décomposition des halogénoalcoylates 
d’hexaméthylène-tétramine. Note de M. Marcer SomueLer, présentée par 


M. Haller. 


On sait que l’hexaméthylène-tétramine se comporte comme une base ter- 
tiaire vis-à-vis des halogénures alcooliques en donnant naissance aux com- 


binaisons d’addition COHEN: CE ces corps sont peu stables. M. Delé- 


pine (?) a montré que l’acide chlorhydrique concentré les hydrolyse 
complètement en aldéhyde formique, en ammoniaque et en une amine pri- 
maire R— NH, et d’après Hock (*), les alcalis en solution aqueuse les 
transforment en bases huileuses décomposables par la chaleur en ammo- 
niaque, hexaméthylène-tétramine et trialcoyltriméthylène-triamines. 

J'ai constaté que l’eau seule à l’ébullition est capable de transformer ces 
halogénoalcoylates et plus particulièrement ceux qui dérivent du chlorure 
de benzyle et des composés analogues : le résultat est assez inattendu, car 
on obtient l’aldéhyde correspondant au dérivé halogéné mis en œuvre. 


Il suffit, en effet, de porter à l’ébullition une solution aqueuse de chlorobenzylate 
d'hexaméthylène-tétramine pour voir rapidement le mélange se troubler par suite de 
la formation d'aldéhyde benzoïque, puis celle-ci se séparer sous forme d’une huile 
surnageante. Si l’on soumet le tout à la distillation à la vapeur d’eau, on peut isoler 


(‘) Voir Comptes rendus, 1,155, 1912, p. 1554, et L.-C. Muirrarn, Genèse des 
matières protéiques et des matières humiques, p. 378-386. Paris, Masson, 1913. 

(?) Thèse de Paris, 1898. 

(*) Brevet allemand, n° 139394 (Chemisches Centralblatt, 1.1, 1903, p. 678). 
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l’'aldéhyde avec-un rendement de 70 à 80 pour 100 de la théorie. En la transformant 
en dérivée bisulfitique puis la régénérant, j'ai pu l'obtenir tout à fait pure et la 
caractériser par sa phénylhydrazone fusible à 155°, et par sa semi-carbazone qui 
fond instantanément sur le bloc Maquenne à 230°, Cette aldéhyde semble être le seul 


produit neutre formé dans la transformation, car je n’ai pu caractériser ni alcool ben- 
1 zylique, ni alcool méthylique ; par contre, on peut extraire du distillat aqueux qui 
o accompagne l'aldéhyde et du résidu de distillation correspondant, un mélange de bases 
: volatiles où j'ai pu caractériser l’'ammoniaque, la méthylamine, la diméthylamine, la 
1 triméthylamine et la benzylamine ; la plus abondante est la méthylamine. 

< 

Le chlorobenzylate est si sensible à l’action de l’eau qu'on obtient déjà 


de l’aldéhyde benzoïque en ‘chauffant sa solution dans l'alcool aqueux. 
Cette observation m’a conduit à étudier dans ce milieu la réaction du chlo- 
rure de benzyle sur l’hexaméthylène-tétramine; en chauffant pendant 
quelques heures au bain-marie une ;solution hydroalcoolique des deux 
réagissants en proportions moléculaires, il se produit encore de l’aldéhyde 
benzoïque. Le rendement est comparable à celui que j'ai précédemment 
indiqué; l’étude des produits accessoires conduit à des résultats également 
voisins. Il n’est d’ailleurs pas nécessaire de recourir à l'emploi de l'alcool, 
car la formation d’aldéhyde a déjà lieu quand on fait bouillir le chlorure 
de benzyle avec une solution aqueuse d’hexaméthylène-tétramine. 

J'ai constaté que les bromotoluylates d’hexaméthylène-tétramine se 


transforment, suivant un processus analogue, en aldéhydes toluiques. Les 

: / CHEBP 
NCH5 

base en solution chloroformique pour donner les composés d’addition 


CH nr CH CHE CH, 
Br 

Maquenne, le dérivé méta à 215°, le dérivé para, à 216°. 51 l’on dissout 
chacun de ces produits dans l’eau, puis si l’on porte à l’ébullition la solu- 
tion obtenue, il y a production de l’aldéhyde toluique correspondante 
avec un excellent rendement. 

Il semble jusqu'ici malaisé de donner une explication rationnelle de 
cette curieuse transformation; aucune des constitutions qu'on peut déduire 
pour les halogénoalcoylates de l’une des formules proposées pour l'hexa- 
méthylène-tétramine par Duden et Scharff, Lœsekann ou Delépine ne 
permet de la prévoir. D’autre part, je n'ai pas encore réussi à isoler de 
terme de passage entre le produit initial et l’aldéhyde. La production, rela- 
tivement abondante, de méthylamine permet toutefois d'envisager la possi- 
bilité d’une formation primaire de méthylène-benzylamine et de son 


113 


trois bromures de toluyle CH se combinent directement avec la 


le dérivé ortho fond à 198° sur le bloc 


C. R., 1913, 2° Semestre. (T. 157, N° 19.) 
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isomérisation en benzylidène-méthylamine 
C'H5.CH2.N : CH? CH5.CH : N.CH. 


J'ajouterai que la production transitoire de la méthylène-benzylamine a 
déjà été mise en évidence par Delépine, dans la transformation du chloro- 
benzylate d'hexaméthylène-tétramine en benzylamine, au moyen de l’acide 


chlorhydrique. 


MINÉRALOGIE. — Sur les figures de déshydratation de l’oxalate de potassium. 
Note de M. C. Gauperroy, présentée par M. Wallerant. 


L’oxalate dé potassium présente un nouveau cas de figures polygonales 
dérivées d’un polyèdre de déshydratation (*). 

Ses cristaux monocliniques à 1°! d’eau, portés à la température d’envi- 
ron 100° dans un tube fermé contenant de l’alcool préalablement desséché 
par le sulfate de cuivre anhydre, se couvrent, au bout de quelques instants, 
de figures ayant des côtés rectilignes très nets. 


Physiquement, chacune d’elles est constituée d’une lame cristalline enchâssée dans 
le cristal primitif, très biréfringente, montrant de belles teintes de polarisation qu'on 
observe en plaçant le cristal primitif à l'extinction entre nicols croisés. Cette lame se 
fendille bientôt en une multitude de paillettes, qui, vues par réflexion, forment une 
tache blanche effleurie. 

La matière ainsi transformée est, autant qu’on peut en juger, de l’oxalate anhydre. 
Pour l’analyser, je soumets des cristaux réduits en poussière aux mêmes conditions, 
mais en renouvelant plusieurs fois l’alcool, dont je fais évaporer les derniers restes à 
froid, en présence de l’acide sulfurique. L'eau perdue par cette poussière approche 
imol, D'ailleurs, les cristaux d’oxalate chauffés dans l’air à cette température s’effleu- 
rissent et perdent toute leur eau de cristallisation; de plus, les figures par lesquelles 
débute ce phénomène sont des polygones analogues aux précédents, mais peu nets. 


Ces figures, hexagones, triangles, rectangles, losanges, parallélo- 
grammes, varient d’une face à une autre, mais leurs côtés sont toujours 
parallèles aux axes de zone qui passent par la face où elles se forment. Elles 
sont symétriques par rapport au plan de symétrie du cristal sur les faces 
de la zone ph'. Sur une mème face les côtés n’ont pas toujours la même 
longueur relative, certains peuvent ne pas apparaître; ou bien, par excep- 
tion, les angles peuvent être tronqués par des côtés surnuméraires. 


(*) Cf. Comptes rendus, 1, 156, 5 mai 1913, p. 1387. 
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Toutes les combinaisons de formes se résument dans la règle suivante : 
une figure quelconque est semblable à l'intersection de la face sur laquelle elle 
se produt avec un polyèdre cristallographiquement identique au cristal 


es : 14 
primitif, ayant comme lui les faces p, a', A', o!, d?, b?. 

Les figures obtenues sur les surfaces de cassure conchoïdales confirment 
cette règle : une surface de cassure à peu près perpendiculaire à l’axe 


7 
de zone o'd° donne des figures curvilignes dont les côtés sont néanmoins 


parallèles aux deux sortes de faces PE et à la face o!. 
On peut en conclure que la masse déshydratée se limite à un polyèdre 
identique au cristal qu’elle ronge. ; 
La forme de ces figures ne peut pas être attribuée aux défauts de 
constitution survenus aux cristaux pendant leur croissance. Les cristaux 
qui m'ont servi ont l'aspect, tantôt de longs prismes formés par les quatre 


1 

faces d°, tantôt de tables très minces aplaties parallèlement à d° ou à p. 
Néanmoins les figures sont les mêmes, qu’elles viennent sur des prismes ou 
des tables, qu’elles naissent au milieu des faces ou sur les bords, sur une 
face de clivage ou même de cassure conchoïdale, qu'elles naissent sponta- 
nément ou qu’on les provoque par des germes, comme je l’ai fait dans des 
circonstances où lexpérience le permettait, sur des corps présentant le 
même genre de figures de déshydratation polyédriques : les sulfates de 
zinc et de magnésium (‘}). Enfin, ces figures s’accroissent toutes d’un mou- 
vement continu jusqu'à ce qu’elles rencontrent les autres, en conservant 
leur régularité pendant cet intervalle. 

Chaque point du cristal peut donc être atteint par l’une quelconque des 
faces du polyèdre de déshydratation : toutes, par conséquent, sont suscep- 
tibles de s’y développer. 

Ce qu'il faut attribuer aux défauts de constitution, ce sont les malfor- 
mations accidentelles des figures, les côtés qui manquent ou ne se forment 
que par exception. Ces variations ressemblent à celles qui surviennent 
dans la croissance des cristaux : inclusions, richesse ou pauvreté des formes 
cristallographiques, variation de leur importance relative. 

En un mot, la déshydratation polyédrique est aussi normale que la 
cristallisation polyédrique. 
NE on pin la Dep hier Een pus | où vip 

(:) Cf. Comptes rendus, t. 157, 7 juillet 1913, p. Gr. 
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CHIMIE AGRICOLE. — Déplacement de la potasse contenue dans certaines 
roches feldspathiques par quelques substances employées comme engrais. 
Note de M. G. Axpré, présentée par M. A. Gautier. 


On sait, parles travaux d’un grand nombre de savants, que la trituration 
de fragments de roches feldspathiques au contact de l’eau tenant en dissolu- 
tion certaines substances (sels ammoniacaux, chlorure de sodium, etc.) 
est accompagnée de phénomènes de double décomposition. Quelques-uns 
des constituants du feldspath sont ainsi déplacés et entrent en dissolution, 
la potasse notamment. 


I. J'ai repris cette question du déplacement de la potasse chez un feld- 
spath microcline d’Utôe, en opérant à la température ordinaire, eten procé- 
dant de telle façon que les parois du vase ‘dans lequel se produit la réaction 
soient sans influence sensible sur la marche de celle-ci, précaution qui n’a 
pas toujours été observée dans les expériences antérieures. 


Dans un grand mortier d’agate, 108 à 208 du feldspath, préalablement broyé et passé 
au tamis n° 70, sont noyés dans 100% d’eau, avec addition de l’un des corps suivants : 
sel marin, carbonate de calcium, phosphates tri- et monocalcique, nitrate de sodium, 
sulfate d’ammonium, sulfate de calcium, Un petit moteur électrique actionne le pilon 
du mortier à raison de 90 tours à la minute; l’expérience est prolongée pendant 
130 neures. En vue d'analyser les substances qui sont entrées, en dissolution pendant 
cette action'mécanique. Sans attendre le dépôt définitif des particules solides dont 
quelques-unes demeureraient en suspension pendant plusieurs mois, on verse le con- 
tenu du mortier sur un filtre de collodion un peu épais. A l’aide d’une faible dépres- 
sion dans le vase qui soutient le filtre, on obtient le passage d’un liquide absolument 
limpide, dans lequel on recherche et dose la potasse suivant les méthodes connues. Une 
première expérience, faite sur Le feldspath seul, donne la quantité de potasse capable 
de se dissoudre pendant la trituration de la roche au contact de l’eau et du gaz carbo- 
nique aerien,. 

Le feldspath microcline aont je me suis servi contenait, dans 100 parties : 
S10?=—66,03; APO3—19,12; K20— 11,38; Na20 — 2,96; CaO —0,22; Fe203— traces 
et MgO — traces; total — 99,71. 


| Voici le résultat des dosages de potasse entrée en dissolution au bout 
de 130 heures : 


PES CE PP 


Vis à | 


> 
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K?0 solubilisée. 
A 


Poids JrPoids" | pour 100 pour 100 de K?0 
du feldspath des matières K?0 . du poids contenue 

employé. ajoutées. solubilisée. du feldspath. dans le feldspath. 

& 

PUCES TVA ARTE Es o,o112 0,112 0,98 
Mossé sue 0 0,0139. 0,139 Hp42 
DORÉ A NaCI — 18 0,0741 0,37 4%2D 
ES de CO: Ca — 18 0,0407 0,27 2,38 
LE (PO CRE 0,03306 0,22 1,96 
He PSE (PO*PEaRR—' TE 0,0667 0,44 3,90 
ÉRQ HN NO3Na — 15 0,048 0, 36 3,21 
16. SOËCNER 2276 0,1260 0,84 im 28 


Lite SOS =NS de 0,05b2 0,36 2033 


On voit, d’après les chiffres inscrits dans ce Tableau, que les substances 
additionnelles, triturées en présence de l’eau et du microcline, ont toujours 
déplacé une quantité de potasse supérieure à celle qu’a fournie l’eau seule. 
L'origine des matières minérales dissoutes dans les liquides du sol doit être 
cherchée dans la réaction de l’eau, plus ou moins chargée de gaz carbo- 
nique, sur les particules rocheuses qui seront d’autant plus attaquables 
qu'elles auront atteint un plus grand degré de finesse. Mais ce pouvoir 
dissolvant de l’eau s’exalte toujours lorsque celle-ci renferme en dissolu- 
tion, soit des substances que la plupart des sols contiennent normalement 
(calcaire, plâtre), soit des matières fertilisantes intentionnellement dépo- 
sées. Il semble donc qu’on puisse attribuer avec certitude l'élaboration de 
ce qu’on nomme les dissolutions du sol à de semblables actions de contact. 
que les expériences actuelles ne font que rendre plus mtimes. 


IL. Parmi les résultats les plus nets ici obtenus, 11 faut citer le dépla- 
cement de la potasse par la soude lorsqu'on triture ensemble, soit le micro- 


cline et le sel marin, soit le microcline et le nitrate de sodium. La quantité : 


de potasse déplacée est presque identique dans les deux cas. Ce déplacement 
permet d'expliquer l’action favorable du sel marin, employé parfois sous 
forme d’engrais, comme solubilisateur de la potasse. Il faut noter également 
que le nitrate de sodium, si fréquemment utilisé comme source d’azote, 
peut fournir en même temps aux végétaux une certaine dose de potasse 
par suite d’un phénomène de double décomposition au contact de fragments 
feldspathiques. En outre, on remarquera que des substances très peu solubles 
dans l’eau, telles que CO* Ca ou (PO)? Ca*, mais dont la solubilité augmente 
en raison de la tension du gaz carbonique dans l’atmosphère interne des 


va ain 
PT AO" * 
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sols, exercent sur le déplacement de la potasse une action qui n’est pas 
négligeable. Le sulfate de calcium, peu soluble, et, surtout, le phosphate 
monocalcique, très soluble, réagissent plus énergiquement. L'effet de ce 
dernier sel, opposé à celui du phosphate tricalcique, pourra n'être que de 
courte durée dans le cas d’un sol calcaire où les phénomènes de rétrogra- 
dation le ramèneront plus ou moins vite à l’état de phosphate tricalcique. 
Le sulfate d'ammonium est particulièrement actif pour déplacer la 
potasse, ainsi que l'avait observé Dietrich, il y a déjà longtemps. 

En résumé, on voit quel rôle important les phénomènes de double 
décomposition doivent jouer dans le sol vis-à-vis de la formation des disso- 
lutions nutritives lorsque les éléments minéraux de la terre arable, addi- 
tionnés de substances fertilisantes, sont amenés à un état de finesse telle 
qu'ils peuvent réagir plus aisément les uns sur les autres. 


PATHOLOGIE VÉGÉTALE. — Le Stilbum flavidum Cooke, parasite du Caférer et 
su place dans la classification. Note de MM. A. Mausraxc et E. Rance, 
présentée par M. E. Prillieux. 


On sait que le Stlbum flavidum Cooke est un parasite répandu dans toute 
l'Amérique tropicale et subtropicale où il produit des taches arrondies et 
desséchées sur les feuilles du Caféier. Nous avons eu récemment l’occasion 
d'étudier de nombreux échantillons de ce Champignon récoltés aux envi- 
rons de Rio de Janeiro, tant sur le Caféier que sur d’autres espèces : Erio- 
botrya japonica (échantillons provenant de Petropolis et dus à l’obligeance 
de M. A. Puttemans), Mélastomacées, Composées et Rubiacées diverses. 
Le Stlbum est en effet capable d’envahir un grand nombre de plantes; c’est 
sans doute une espèce qui, dans l’ombre de la forêt, vit sur les arbustes et 
qui de là a pu passer sur le Caféier, plante introduite. Cette origine explique 
la localisation du parasite qui, au Brésil, n'existe que dans la zone littorale 
où 1l trouve l'humidité nécessaire à son développement. 

Le Stilbum flavidum a déjà fait l'objet de nombreux travaux, notamment 
de la part de Kohl et Puttemans (‘) qui ont mis en relief une structure 
complexe très caractéristique; malgré cela, sa place dans la classification 


(1) Pour la bibliographie relative au Suilbum flavidum, nous renvoyons à l’'Ou- 
vrage suivant : D' G. DeLacroix, Maladies des plantes cultivées dans les pays chauds, 
1 vol., Paris, 1911, p. 313 et suiv. 


LS LS SD ns à: à 
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était jusqu'à ce jour restée indécise, par suite de la voue des At têtes 
jaunes constituant tout le Champignon. 


Pour tenter de résoudre cette question, nous avons placé dans un milieu saturé 
d'humidité des feuilles diverses attaquées par le Stilbum et avons obtenu à plusieurs 
reprises, à côté des filaments stériles bien connus, de petits Agarics jaunes appar- 
tenant au genre Omphalia dont ils paraissent constituer une espèce nouvelle, l'Om- 
phalia flavida. La similitude complète de coloration, la localisation de ces Basidio- 
mycètes sur le bord des taches pouvaient faire penser à une relation avec le Stilbum, 
et c’est ce que nous avons pu vérifier. 

En premier lieu, sur certaines taches, on peut trouver tous les intermédiaires entre 
le Stilbum flavidum et lOmphalia flavida; à côté d'Agarics bien développés, on 
voit en effet des exemplaires à pied court, à chapeau épais, céracé, à lames réduites à 
des plis plus ou moins saillants. On peut ainsi établir une série reliant les formes 
extrêmes. 

En second lieu, l’identité de ces deux formes est démontrée par la structure micro- 
scopique de l'Omphalia dans lequel on retrouve tous les éléments du Sélbum: c'est 
ainsi que la surface du chapeau est constituée par une couche de cellules claviformes, 
tandis que le bord présente des vésicules arrondies ornées d’excroissances irrégulières. 


On doit donc considérer le Stlbum flavidum comme un état avorté et 
stérile de l’Omphalia flavida. L'absence d'organes reproducteurs chez le 
premier est compensée par le retour à l’état végétatif des cellules claviformes 
qui tapissent le chapeau atrophié, et ce retour permet la reproduction du 
parasite, puisque les petites têtes peuvent se détacher et se fixer sur des 
feuilles saines que pénètrent les filaments provenant du développement des 
cellules superficielles. 

C’est là le mode ordinaire de reproduction du parasite; les Omphala 
exigent en effet pour apparaître des conditions d'humidité persistante qui 
doivent se trouver bien rarement réalisées dans la nature, même dans la 
forêt pendant la saison des pluies. Cette persistance d’une grande humidité 
est une condition indispensable pour la production des Agarics; mais ce 
n’est pas la seule et il semble que l’'Omphalia ne prenne naissance que sur 
des taches récemment formées et seulement sur leur pourtour, c’est-à-dire 
dans la région où le mycélium est jeune et pourvu d’une abondante nour- 
riture. 

En résumé, des faits précédents on peut tirer les deux conclusions sui- 
vantes : 

° Le Suilbum flavidum, loin d'être un parasite spécial du Caféier, est une espèce 


qui croît sur les plantes les plus variées de la forêt et s’est attaquée au Caféier dans 
les localités où elle a trouvé les conditions de chaleur humide nécessaires à son déve- 


loppement; 
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2° Le Stilbum flavidumest un état avorté et stérile d’un Basidiom ycète, l'Omphalia 
flavida n. sp.; ce dernier, par suite des conditions d’humidité qu'il exige, ne doit se 
produire qu’exceptionnellement dans la nature; mais, grâce au retour à l'état végétatif 
des têtes stériles du Scélbum, l'apparition de la forme parfaite fertile n’est pas indis- 
pensable pour assurer la reproduction et l'extension du parasite. 


BOTANIQUE. — Sur le fruit des Mesembryanthemum et sur sa déhiscence. 
Note de M. G. BarrueLar, présentée par M. Guignard. 


La déhiscence des fruits à péricarpe sec s'effectue, comme on le sait, 
sous la seule influence de la dessiccation et par la contraction de certains 
éléments (fibres et cellules) de disposition et de structure spéciales. A cette 
règle font exception un grand nombre de Mesembryanthemum et notam- 
ment plusieurs espèces (M. blandum, violaceum, linguæforme, carinum, 
rhomboideum, scapigerum, Lehmanni, Coopert, etc.) que nous avons eu 
l’occasion d'étudier au cours de recherches que nous poursuivons sur la 
structure anatomique des Mésembryanthémacées. 

Chez ces espèces, le fruit est une capsule pluriloculaire dont les loges 
(5, 6, 10 et au-dessus, suivant l’espèce), séparées par des cloisons 
mitoyennes minces, s'ouvrent au sommet et se referment par des valves 
dont la mise en mouvement n’a lieu que par l’action de l’eau. 

Cette curieuse déhiscence, à la fois septicide et loculicide, a déjà attiré 
l'attention (')et a valu au fruit de M. {nguæforme le nom caractéristique 
« d'étoile de résurrection »; mais, à notre connaissance, son mécanisme, 
assez complexe, est demeuré jusqu'ici incomplètement étudié, 


Au cours de la maturité, les cellules très allongées de l’épiderme interne des loges, 
ainsi que celles des assises voisines du mésocarpe, lignifient fortement leurs mem- 
branes. Dans les cloisons, les assises moyennes seules restent parenchymateuses et la 
sécheresse détermine alors une contraction transversale de ces éléments lignifiés et le 
dédoublement de ces cloisons à leur partie supérieure, en deux lames minces qui se 
rabattent, de chaque côté, sur les deux loges adjacentes. 

Simultanément, et toujours sous l'influence de la sécheresse, la majeure partie du 
mésocarpe,restée parenchymateuse et très charnue, se flétrit lentement et ses éléments 
s’affaissent. Il en résulte une contraction externe des parois de la capsule et la forma- 
on de lignes de déhiscence, préparées d’autre part par une lignification locale du 
mésocarpe, qui sont disposées comme des rayons à la face supérieure du fruit et qui 
correspondent au milieu de fausses cloisons situées au sommet des loges. 


(‘) A. BerGer, Mesembryanthemum. Stuttgart, 1908, p. 10. — E. Fischer, Mit- 
teilungen der Naturforschenden Gesellschaft in Bern, 1909, poux 


+ 
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Puis, si l’état atmosphérique ne change pas, les valves ainsi découpées restent en 

place. Mais, en cas de pluie, ces valves se soulèvent, se redressent, se recourbent plus 

ou moins en dehors, et, en quelques minutes, les loges se trouvent ouvertes. . 

_ Cette dernière phase de la déhiscence est provoquée par le jeu d'organes hygro- 

scopiques, ayant la forme de languettes colorées en jaune brun, qui sont placées immé- 

diatement sous les valves et de chaque côté des cloisons qui séparent les loges. 

En étudiant le développement et la structure de l'ovaire, on constate que ces 
languettes hygroscopiques proviennent d’une différenciation spéciale et localisée 
de l’épiderme interne des loges. Leurs cellules, d’abord rectangulaires, très étroites, 
s'allongent beaucoup et de bonne heure en direction radiale, c’est-à-dire vers l’inté- 
rieur des loges; leurs membranes mitoyennes, excessivement minces au début, s'épais- 
sissent bientôt et se lignifient en présentant de petites ponctuations ovales. Pendant 
cette modification, la cavité cellulaire se remplit d’une substance mucilagineuse, 
faiblement jaunâtre, qui se dépose sur la membrane primitive en couches stratifiées 
et en ne laissant, au centre, qu’un lumen très réduit. 

Cette substance mucilagineuse se colore avec facilité, soit par le rouge de rhuté- 
nium, soit par l'hématoxyline alcoolique de Delafield. Elle se gonfle rapidement au 
contact de l’eau et le volume initial des cellules et, par suite, celui des languettes 
augmente dans de fortes proportions. Comme conséquence, une pression s’exerce de 
bas en haut, sous les valves de la capsule, et amène l’ouverture des loges. 

Par la dessiccation, les languettes reprennent leur volume initial et les valves 
s'’abaissent en refermant le fruit. Ce mécanisme peut d’ailleurs se répéter à volonté 
chez certaines espèces. 

A vrai dire, le soulèvement des valves ne suffit pas toujours, à lui seul, pour 
entraîner la dissémination des graines, car, ainsi qu'on l’a vu précédemment, les 
cloisons séparatrices des loges se dédoublent au moment de la maturité et se rabattent 
sur les loges voisines en ne laissant, chez plusieurs espèces, qu’une ouverture trop 
étroite pour la sortie des graines. Il faut donc, dans ce dernier cas, qu’une action 
mécanique (telle que la chute de quelques gouttes de pluie?) intervienne pour que 
les semences puissent quitter les loges qu’elles occupent. 


En résumé, ce mode de déhiscence est bien différent de celui qu'on 
observe habituellement chez les fruits secs, et il est parfaitement adapté au 
climat sous lequel végètent les Mesembryanthemum ("). Wrappelle, jusqu’à 
nn certain point, les cas exceptionnels présentés par de rares Grami- 
nées (2) chez lesquelles la déhiscence du caryopse s'effectue, grâce à une 
modification du mésocarpe qui devient mucilagineux. 
un on done MR RES Le te NRC. SSP”: 


(*) Chez quelques espèces étudiées (#. cordifolium, angulatum), le mécanisme 
de la déhiscence ést plus simple; chez quelques autres (. edule et espèces affines), 


le fruit est indéhiscent. 
(2) P. Guérin, Recherches sur le développement du tégument séminal et du 


péricarpe des Graminées (Ann. sc. nal., L. IX, 1899, p. 25). 
C. R., 1913, 2° Semestre. (T. 157, N° 19.) 11/4 
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MÉDECINE. — Détermination de la dose minima infectante par inhalation, 
dans la tuberculose. Note de M. P. Cnaussé, présentée par M. E. Roux. . 


Quelques expérimentateurs ont cherché à déterminer la dose minima 
nécessaire pour infecter les animaux par les voies respiratoires. Chez le 
cobaye, les évaluations faites, en opérant par dilution, sur un petit nombre 
de sujets, ont été de 38 bacilles humains (Preyss, 1891), 62 bacilles bovins 
(Findel, 1907), 50 bacilles humains (Alexander, 1908), 50000 baailles 
humains desséchés (Kôblisch, 1908), 40000 bacilles humains (Reichen- 
bach, FGobDs Chez le chevreau, Reichenbach (1908) trouve qu’il faut au 
moins + de milligramme de culture, soit 4 millions de germes; enfin, pour 
le Dent Weber et Titze (1910) estiment cette sr à {400000 bacilles 
bovins. 

Nos précédentes recherches sur la pulvérisation colorée ou bacillaire 
(Comptes rendus, 24 février et 25 mars 1913) nous ont permis, croyons- 
nous, de fixer cette dose d’une manière indiscutable. ; 

L'une de nos conclusions était que la possibilité, pour les particules 
inhalées, de parvenir aux alvéoles pulmonaires, dépend de conditions 
purement physiques : la ténuité de ces particules (2 à 15 microns environ) 
et leur force vive, presque nulle, font qu’elles peuvent atteindre ces alvéoles 
après s'être réfléchies avec l’air sur tous les obstacles rencontrés : toutes 
les divisions munies de cils vibratils sont efficacement défendues contre 
l'infection par ce virus dont la multiplication est lente. Nous supposons 
avoir affaire ici à des bacilles sortant de P organisme, c'est-à-dire de viru- 
lence entière, et à des animaux réceptifs. 


Première méthode d'évaluation. — Cette méthode tient compte de la quantité 
totale de bacilles pulvérisée, du temps de suspension du virus, de la quantité d’air 
.inhalée pendant ce temps et du nombre des tubercules primitifs déterminés dans le 
poumon ; avec des doses modérées ces lésions peuvent être dénombrées assez exacte-: 
ment 30 à 35 jours après l'infection. 
La quantité de bacilles pulvérisée est connue par une numération micrométrique 
faite avec la dilution. 
Nous avons déterminé le temps de suspension par colorimétrie (Comptes rendus, 
24 février 1913), et nous avons établi la courbe de chute des particules liquides en 
faisant un dosage à divers délais après la pulvérisation ; nous portons les temps sur la 
ligne des abscisses ; prenant une ordonnée initiale égale à 1 (quantité pulvérisée}), et 
exprimant les SE ER suivantes, aux divers temps, en fonction de cette ordonnée 
initiale, il suffit de réunir les sommets. La méthode colorimétrique ne nous a permis 
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d'apprécier que jusqu’à la fin de la deuxième heure ; le temps total de suspension, 
qui est de 7 heures, a été évalué avec le virus tuberculeux. On constate que la chute 


a) est d’abord extrêmement rapide; elle se ralentit brusquement en quelques minutes 
et, après, 100 à 120 minutes, la courbe fait un angle très aigu avec la ligne 


des abscisses; étant donné qu’à ce moment la quantité de virus suspendu est très 
faible et la chute très lente, on peut, sans commettre d'erreur appréciable, considérer 


la courbe comme une ligne droite. 


Nous éliminons une première cause d'erreur, due aux grosses gouttelettes, qui 


tombent rapidement, en ne faisant notre calcul qu'avec des animaux exposés quelques 


minutes après une pulvérisation de courte durée; pour cela il nous suffit de mettre 
ces animaux dans des boîtes métalliques étanches, ouvrables de l'extérieur au délai 
voulu. 

Comme volume d'air inhalé, nous prenons celui indiqué par les Traités de Physio- 
logie. k 

Afin de simplifier le calcul, dans plusieurs expériences nous avons déterminé quelles 


_sont les ordonnées moyennes, aux divers délais après la pulvérisation jusqu’à la fin du 


temps de suspension, c’est-à-dire les proportions de virus suspendues, et supposées 
constantes, qui sont équivalentes aux proportions variables. Nous trouvons que les 
. : : ; I : x 
ordonnées moyennes sont, par exemple: à partir du temps zéro, 355 > après 5 mi- 
72 

——; après 30 minutes, — ès 1 h : L 
SEE) Ë ns APléS INEUTE = pMelC: 
1355° ‘P 3733? P 8709 

Ceci étant connu, prenons un seul exemple : dans une salle de 13% nous pulvérisons 
90 millions de bacilles humains de crachats frais; les cobayes exposés à l'infection 
après 10 minutes contractent chacun 230 tubercules pulmonaires primitifs. 
1 


T300 


l'air et supposée constante jusqu’à la fin de la septième heure, est de 


I . 
nutes, ——; après 10 minutes 
ES ? 
949 


L'’ordonnée moyenne étant, après ce délai, » la quantité des virus restant dans 


90000000 
1399 
soit 66400 bacilles pour 13000! d’eau ou 5 bacilles par litre. Pendant ce temps 
les cobayes ont inhalé 14! d'air à l'heure, ou 95!,6, contenant 478 bacilles. 
Comme ils présentent 230 tubercules primitifs, la dose minima nécessaire pour obtenir 


78 : : me 
un seul de ces tubercules est de . on deux bacilles. Il importe de remarquer ici 
2 
qu’une partie des bacilles inhalés peut avoir une vitalité trop faible. 
Cette lésion unique a été obtenue par nous maintes fois dans la tuberculose expéri- 
mentale ou spontanée du cobaye (par cohabitation); elle existe dans la tuberculose 


naturelle chez l’homme et le bœuf, 


2 


D’autres exemples nous donneraient un chiffre un peu supérieur pour la dose 


minima. 

Deuxième méthode d'évaluation. — Nous considérons aujourd’hui le calcul pré- 
cédent comme superflu, la dose minima infectante étant nécessairement l’unité, 
pour plusieurs raisons. En effet, notre dilution infectante contient 1 million de 
bacilles par centimètre cube; le pulvérisateur donne au moins 100 millions de parti- 
cules par centimètre cube; il en résulte que les particules les plus fines, et de 
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“ : beaucoup les plus nombreuses, les seules qui soient infectantes, ne contiennent Île +2 

À plus souvent aucun bacille et qu’elles en contiennent rarement plus d’une unité. mé _ 
#4 Il n’est donc pas possible de supposér que, pour une teneur de quelques bacilles : 7 

» par litre d'air inhalé (le cobaye inhale à la fois 2°%° à 4%%°), ces bacilles iront préci- 0 

à sément se réunir dans le même alvéole pulmonaire. | a | 


‘2 Conclusions. — L'étude des conditions de la pulvérisation liquide et le 
calcul approximatif nous démontrent donc que les bacilles inhalés se 
Ks | comportent comme de véritables graines; selon que la vitalité de ces 
4 graines est plus ou moins intacte, et selon l’aptitude de l'organisme à la 
culture, le tubercule théoriquement réalisé par tout bacille qui arrive dans les 
alvéoles progresse avec une activité vartable. Nous avons démontré d’autre | 
part que, pour produire la tuberculose pulmonaire nettement évolutive, | 
même chez le cobaye, il faut des bacilles de vitalité presque intacte (Comptes | 
rendus, 26 août 1912), parce que ces bacilles, étant isolés, sont phagocytés | 
‘à dans le cas contraire. Nous avons également là l'explication de ces tuber- | | 
3 culoses de l'enfant et du bœuf, à foyer pulmonaire initial unique, et de ce 
% petitnombre de tubercules pulmonaires enkystés rencontrés communément | 
ne chez l'homme adulte et dont les auteurs discutent l’origine. | 
ne Enfin, la respirabilité dépendant de conditions simplement physiques, | 
la dose minima infectante par les voies respiratoires est nécessairement égale 
à l'unité, chez toutes les espèces réceptives, ce que l'expérience confirme 
également. 


MÉDECINE EXPÉRIMENTALE. — Présence du tréponème dans le sang des 
paralytiques généraux. Note de M. C. Levaprni, présentée par 


M. E. Roux. 


Grâce à l'emploi du procédé de Levaditi (imprégnation argentique), | 
Noguchi (!) a démontré la présence du tréponème pâle dans le cerveau des } 
paralytiques généraux et cette découverte a été confirmée par Marinesco 
et Minea (?), et par Levaditi, Marie et Bankowski (*). Ces derniers auteurs 
ont de plus indiqué des méthodes rapides, permettant de déceler le spiro- 
chète dans l'écorce cérébrale de presque tous les paralytiques mortsen ictus. 


1 


(°) Nocucur, C. À. de la Soc. de Biolog., 1918, t. LXXIV, n° 7. 
(*) Marwesco et Mira, Bull. de l’Acad. de Médecine, 1913, n° 12. 
(*) Levaprri, Mami et Baxxowski, Ann. Pasteur, 1913, n° 7, p. 577. 
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Is ont insisté sur les rapports probables entre l’ictus apoplectiforme et la F5 
#0 pullulation du tréponème au niveau des zones motrices du cerveau. +. 
D 1 Nous nous sommes demandé si l'infection spécifique, chez les paraly- 7 #50 
#4  üiques généraux, est limitée au cerveau, ou bien, s’il s’agit d’une géntra- ee 


Bisation du virus dans le sang et les organes, avec localisation accidentelle ê 

dans l'écorce cérébrale. Nous avons, en collaboration avec M. Danulesco RS 

et dans le service de M. Marie (de Villejuif), recherché le tréponème dans e 4 

le sang circulant des paralytiques généraux, au moyen de l’inoculation aux 2 
à animaux. La méthode dont nous nous sommes servi est celle indiquée "4 
4 par Uhlenhuth et Mulzer, à savoir l’inoculation de sang, fraîchement 
% _ recueilli, dans le testicule et le scrotum des lapins. Nous avons enregistré 
un résultat positif, dont voici les détails : 


#4 


Le 26 mai 1913, nous prélevons directement dans la veine, ro°%° de sang, chez sept 

E malades, dont cinq paralytiques généraux (un à la première période, deux à la seconde 
- et deux à la troisième), un tabétique et un maniaque suspect de syphilis. Le sang, 
non défibriné, est immédiatement inoculé à des lapins (deux pour chaque malade), 

soit dans le testicule, soit sous la peau du scrotum. ‘-" 


Parmi ces malades, L..., paralytique général à la troisième période, .. 
âgé de 35 ans, était syphiliique depuis 15 ans. La paralysie générale, 
reconnue en juin 1912, datait d'environ deux ans. Elle était typique au 4 
moment du prélèvement du sang : affaiblissement des facultés intellec- Es 


tuelles avec euphorie et idées de satisfaction, troubles de la parole, inégalité 
pupillaire avec réflexes paresseux. Wassermann positif avec le sang. 


Tous les lapins inoculés ont eu des réactions inflammatoires locales quelques jours 
après linjection du sang. Vers le 15 juin, ces réactions avaient notablement diminué 
et, chez la plupart d’entre eux, il ne restait aucune trace le 20 juillet. Seul, le lapin 
n° 97, qui avait été inoculé avec le sang du malade L..., présentait à ce moment un 
petit nodule. Or, après une incubation de 127 jours, nous constatons chez ce lapin 
une lésion scrotale bilatérale. Il s’agit de papules confluentes, légèrement érodées, 
couvertes de squames; le tissu sous-jacent est épaissi, légèrement œdémateux. 
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L'éxamen à l’ultra-microscope montre un très grand nombre de tréponèmes 


caractéristiques, très mobiles. 


Cette expérience prouve que le spirochète peut circuler dans le sang des 
paralytiques généraux et qu'on peut l’y déceler par l'inoculation scrotale et 
Lesticulaire au lapin. Ce qui est frappant, c’est la persistance du parasite 
dans le sang, longtemps après le début de la syphilis (15 ans). Nous 
n'avons eu qu'un résultat positif sur six essais ( paralytiques et 1 tabé- 
tique); il semble donc que le germe n'existe pas constamment dans la 
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circulation générale ; peut-être n'y apparait-il que d’une façon intermittente, | 


pendant les phases qui PONS ou qui accompagnent les poussées céré- 
brales. EUROS 

Des recherches lo aux nôtres ont été déjà faites, en particulier 
par Uhlenhuth et Mulzer (* ), mais sans succès (inoculation de sang et de 
liquide céphalo-rachidien). Seul Graves (?) a décelé le tréponème dans le 
sang de deux tabétiques, par la même inoculation au lapin. Noguchi és s) 
et None (*) disent que Graves aurait obtenu un résultat positif avec le sang 
d’un paralytique, mais Frühwald (*), qui cite en détail le travail de Graves, 
ne parle que des deux cas de tabès. Malheureusement, n'ayant pas pu nous 
procurer ce travail, il nous a été aise de vérifier ce point de biblio- 


graphie. 


MÉDECINE. — Sur l'existence des corpuscules de Negri dans les ganglions 
nerveux des glandes salivaires chez les animaux rabiques. Note de 
M. Y. Manouézrax, présentée par M. E. Roux. 


Depuis Negri, on sait qu'il existe dans le système nerveux central, dans 
la corne d’Ammon notamment, des animaux atteints de rage, des corpus- 
cules spécifiques, souvent uniformes, siégeant dans le cytoplasme des 
cellules nerveuses. Les corpuscules, étant presque constants, présentent 
une grande valeur pour le diagnostic de cette maladie. 

Nous nous sommes demandé si ces corpuscules existaient dans lesglandes 
salivaires des animaux enragés ; nous avons examiné à cet effet la glande 
sous-maxillaire et la parotide chez un assez grand nombre de sujets. Nous 
relaterons pour lemoment nos recherches faites chez une vingtaine de chiens 
dans le cours de la rage des rues (®). 

Nous affirmerons qu’il n'existe pas de corpuscules de Negri dans le 
parenchyme glandulaire; cellules des acini et des canaux excréteurs; mais 
on en trouve et en grand nombre dans le cytoplasme des cellules nerveuses 


; HLENHUTH et Muizer, Berlin. klin. Woch., 1913, n° 44, p. 2031. 


U 
GRAVES, /nterstate med. Journ., 1913, t. XX, n° 6. 
Noëucnr, La Presse médicale, 1913, n° 81, p. 806. 
Noxe, Berlin. klin. Woch., 1913, p. 1542 

5) Früawazr, Wiener. klin. 1 och., 1913, n° 42, p. 1709. 

‘) Pour la technique employée voir Annales de l'Institut Pasteur, décembre 1912 
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des ganglions qu’ on rencontre constamment dans le tissu interstitiel de ces 
glandes. 

Il y a pourtant des causes d’erreur sur alles nous tenons à insister : 
: confusion, possible par les chercheurs peu avertis, des corpuscules 
d’origine leucocytaire et de débris de cellules glandulaires avec les Corps 


de Negri. 


En effet, chez les chiens atteints de rage des rues, on constate une 
invasion considérable de leucocytes polynucléaires dans les acni et les 
canaux excréteurs. Ces éléments se détruisent vite : leur noyau se frag- 


_mente en granulations qui présentent des vacuoles et des sphérules dans 


leur intérieur, et de basophiles qu’elles étaient deviennent acidophiles. La 
méthode de Mann les colore alors en rouge; puis ces granulations 
deviennent de plus en plus pâles. Nous suivrons bientôt toutes les phases du 
processus qui aboutit en certaines régions à la transformation complète du 
parenchyme glandulaire. Pour le moment, mettons en garde les auteurs, 
qui, après un examen superficiel, pourraient prendre ces débris d’origine 
nucléaire pour des corpuscules de Negri. 

Il existe aussi d’autres Ratio plus rares, de volume plus considé- 
rable, qui pourraient donner le change. Il s’agit de résidus de cellules 
glandulaires ayant subi la dégénérescence hyaline. On y constate l'existence 
d’inclusions rappelant celles des corpuscules de Negri. 

Comme nous l’avons dit, dans les glandes salivaires, il existe de nombreux 
centres nerveux : les uns microscopiques, les autres visibles à l'œil nu sur 
des coupes colorées; tous ces ganglions sont composés de cellules à type 
sympathique. Or nous savons que, dans la rage, les ganglions sympathiques 
présentent comme les ganglions cérébro-spinaux, à un degré moins marqué 
toutefois, diverses lésions dégénératives des cellules nerveuses, et surtout 
les lésions décrites par la première fois par van Gehuchten et Nelis: Il s’agit 
d’une invasion de mononucléaires qui finissent par détruire et faire dispa- 
raître la cellule nerveuse altérée sous l'influence du virus rabique et 
s'installent à sa place ; dans les ganglions nerveux des glandes salivaires, on 
peut rencontrer ces lésions. 

De plus, nous savons qu’il existe des corpuscules de Negri dans Îles 
ganglions spinaux ainsi que dans les ganglions sympathiques. Dans nos 
coupes de glandes salivaires rabiques le one des cellules nerveuses 
renfermait un grand nombre de corpuscules de Negri, alors que nous n'en 
avons jamais observé dans les cellules glandulaires, ni dans la lumière des 
acini, nidans celle des canaux excréteurs. 
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: Nous ferons remarquer un fait qui montre combien ces. corpuscules sont. 
spécifiques aux cellulesnerveuses. Dans les troncs nerveux qui accompagnent 
les vaisseaux des glandes, on trouve par place de petits amas de cellules 
nerveuses et même une cellule nerveuse unique; le cytoplasme seul de 
l'élément nerveux contient des corpuscules de Negri à l’exclusion de tous 
les tissus constituants de ces glandes. 


— 


PHYSIQUE PHYSIOLOGIQUE. — Sur un moyen certain d'éviter les brülures 
par les rayons de Rünigen. Note (') de M. Maxime Méxar», présentée 
par M. Ch. Moureu. : sh 
Parmi les victimes habituelles de ces brûlures il convient de citer en 

première ligne ceux, et la liste est malheureusement déjà très longue, dont 

la profession est de manipuler les rayons de Rüntgen. 

On a prétendu que ces lésions pouvaient être évitées par des moyens de 
protection appropriés. Aussi disait-on volontiers que l’imprudence des 
opérateurs était la principale cause de ces accidents. C’est une double 
erreur. 

Nous avons recherché le moyen d’assurer non seulement la protection 
absolue des mains de l'opérateur, mais encore celle des autres parties du 
corps. Nous avons réalisé ce degré de protection par l’usage d’un meuble 
spécial et par celui de gants capables d’absorber les rayons X les plus 
pénétrants. 


1° Meuble protecteur. — Ce meuble se compose de trois panneaux garnis 
intérieurement d’une lame de plomb dont l'épaisseur minima est de 4", 
Ces trois panneaux sont assemblés sur un socle, de manière à former deux 
dièdres très ouverts, à l’intérieur desquels se place le malade à examiner, 
ainsi que le tube de ter dd 

Le panneau central est divisé en trois parties : 

1° L’écran fluorescent; 

2° Un écran en plomb mobile; 

3° Un écran en plomb fixe. 


La course de l’écran fluorescent s'effectue verticalement à l’aide d’un 
jeu de glissières et de contrepoids. Il en est de même de l’écran de plomb 


(*) Présentée dans la séance du 3 novembre 1913. 
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mobil qui peut accompagner l'écran AuerE ten dans sa course Ou, au 
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contraire, en être séparé. À 
Cette mobilité des deux écrans eubur de palper l'abdomen dans les 


examens des viscères abdominaux. La palpation une fois terminée, les 


deux écrans sont ramenés au contact l’un de l’autre. Le malade est 


placé sur une plaque tournante très sensible que l'opérateur dirige à sa 


volonté. 
Ce meuble permet encore de radiographier un malade dans la posibon 


verticale par la substitution très facile du châssis radiographique à l’écran 


fluorescent. | 

Enfin, pour les examens radioscopiques dans la position couchée, nous 
avons apporté quelques modifications à la table d’examen en vue d'assurer 
la protection complète du radiologue. 

2° Gants protecteurs. — Voici les résultats de nos recherches sur la valeur 
de certains gants, couramment employés dans la pratique actuelle, au 
point de vue de l’absorption des rayons X. 

Conditions expérimentales : 


1° Tube placé à 5o°" de la plaque sensible. 
2° Tissu du gant. 

3° Fil de plomb de 1"" de diamètre. 

4° Plaque sensible. 


(Le fil de plomb interposé entre le tissu du gant et la plaque sensible est 
destiné à montrer si les rayons X sont absorbés par le tissu. On sait, en 
effet, que la silhouette du fil de plomb n’est pas visible sur la radiographie 
quand les rayons sont totalement absorbés, tandis que cette silhouette est 
visible quand les rayons ne sont pas complètement absorbés.) 


Expérience n° 1. — Tube Müller à eau, grand modèle. 

Transformateur Gaiffe-Rochefort. 

Étincelle équivalente : g°® à ri, 

Intensité : 9 milliampères. 

Qualité des rayons : 5 à 6 Benoist. 

Épaisseur du tissu du gant (couche protectrice) : 1,25. 

Poids de 1°%° du tissu : 08,260. 

L'analyse chimique du tissu du gant a été faite par M. Cousin, qui a trouvé : 

1° Des composés à base de plomb, qui, évalués en plomb métallique, correspondent 
à os »077 de plomb par centimètre carré, soit une couche de plomb correspondant à 
une épaisseur de 0"®,0678. 

2° Une proportion de sulfate de baryte égale à 08,07 par centimètre carré. 
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C. R., 1913, 2° Semestre. (T. 157, N° 19.) 


jet | ACADÉMIE DES SCIENCES, 


Dans cette expérience et un certain nombre d’autres les gants n ont pas 


absorbé les rayons X dont la qualité était de 5 à 6 Benoist. Or cette qualité 
de rayons est d’un usage courant pour la radioscopie. C’est pourquoi les 


radiologues de profession, qui se servent de ces gants, présentent ordinai- 

rement des lésions dont nous avons parlé et dont on connaît la gravité. 
Nous avons recherché s’il ne serait pas possible de trouver un tissu 

capable d’absorber totalement les rayons X. | 
Nous avons définitivement fixé notre choix sur un tissu caoutchouté dans 

la composition duquel entrent des sels d’un métal de poids atomique élevé. 
Les conditions expérimentales ont été les suivantes : 


1° Tube Gundelach placé à 5ot" de la plaque sensible. 
2° Fil de plomb de r"" de diamètre placé entre le gant et la plaque sensible. 
3° Contact tournant (grand modèle) Gaiffe. 

4° Étincelle équivalente : 22°® à 242, 

5° Intensité : 5 milliampères. 

6° Qualité des rayons : 7 à 8 Benoist, 

7° Temps de pose : 30 secondes. 

8 Épaisseur du tissu du gant : 4m, 


Cette expérience a été répétée plusieurs fois et aucune des radiographies 
ne montre la silhouette du fil de plomb. L'analyse chimique faite 
par M. Cousin donne les résultats suivants : 

Pour une épaisseur de tissu de 1"%,5, le poids du centimètre carré est 
de 05,677. 

On trouve 80,5 pour 100 de composés à base de plomb qui, évalués en 
plomb métallique, correspondent à une couche de plomb de 0,498 dont 
le poids est de 05,566 par centimètre carré. 

Si l’on donne à ce tissu une épaisseur de 4%, l'opérateur a les mains 
complètement protégées contre des rayons très durs pratiquement inutili- 
sables en radioscopie. 

On peut, avec ce tissu, fabriquer des moufles ou des gants munis d'un 


crispin, qui protègent non seulement la main, mais encore l’avant-bras de 


opérateur. 

Nous concluons donc que l’ emploi combiné de notre meuble protecteur 
et des gants permet d'obtenir une protection absolue du radiologue et des 
assistants contre les attaques des rayons de Rüntgen. 
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En 18 6, Gerbe, à la TH M'éhenaios Bis sur des huîtres venant, 


les unes Ereschons les autres de Bretagne, avait conclu que lose 


edulis se reproduisait dès sa première année, Mais de Lacaze-Duathiers, 
après des expériences sur des huîtres placées dans les viviers du laboratoire 
de Roscoff, expériences qui ont duré de 1890 à 1893, avait cru pouvoir 
établir que « la deuxième et la troisième année, la reproduction ne se pro- 
duisait que dans une faible proportion et FRE quelques individus seu- 


lement, mais qu'elle était largement assurée la quatrième. » 
J'ai examiné le 8 août, à Arcachon, des huîtres détroquées au printemps 


dernier et qui étaient, par suite, âgées de 12 à 3 mois et demi. Sur 133, 
98 contenaient des spermatozoïdes, 9 renfermaient des œufs ovariens à peu 
près mürs ou des larves, enfin 26 étaient vides, soit parce qu’elles avaient 
émis leurs produits génitaux, soit parce qu’elles n’en avaient pas encore 
formé. Cette observation confirme donc bien, en partie, celle de Gerbe, à 
savoir : que, sur le littoral français, la plupart des huîtres d'élevage peuvent 
se reproduire dès leur première année. 

J’ai recherché ensuite quelle était leur fécondité et me suis proposé de la 
comparer à celle des huîtres plus âgées qui me paraît n’avoir été estimée 
qu'à peu près, si l’on en juge par les chiffres très différents (1 000 000 à 
1800000) donnés par les auteurs pour le nombre de leurs œufs. 

Les larves ont été comptées par la méthode suivante : les huîtres ayant 
été ouvertes aussi soigneusement que possible, le naïssain a été recueilli en 
faisant couler, dans la cavité palléale de l'individu mère, de l’eau chloré- 
tonée, puis fixé à l'alcool. Les larves ont été ensuite placées dans une 
éprouvette contenant 1! d’eau et, en même temps que le liquide était for- 
tement brassé, au moyen d’un disque de verre fixé à l'extrémité d’une 
baguette, dix prélèvements de 1° ont été faits à l’aide d’une pipette gra- 
duée. Les larves contenues dans chaque centimètre cube ont été ensuite 
comptées, à la loupe, en transportant des fractions de liquide sur une 
lame de verre. Il est facile d’en déduire ce que contient, en moyenne, un 
centimètre cube et par suite celles que renferme le litre TE 

Voici, en même temps que la taille des jeunes huîtres, la coloration et le 
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nombre de LES trouvées dans chacune d’elles : 


29%» Naissain ardoisé......... 69000 


30 Idie ardoise. yes + 1 0PE200 
32 14 M DlanG ace »: Je TE DOS 
33 LT S MATUOI Se eroer 0 109 300 
Sa TA NET APR PUOIS Er setent 102 200 
44 id'MPardoiser 20 144 100 


On peut donc dire qu’une huître de 1 an, mesurant environ 34", peut 
donner à peu près 100000 larves. 

J'ai examiné ensuite des huîtres de 2 et 3 ans, provenant de Bretagne, 
qui toutes, sauf une, étaient en voie de reproduction. 

Chez celles âgées de 2 ans, le naïssain a augmenté considérablement 


de nombre. Les larves de trois individus ont été comptées; elles étaient de 


couleur ardoisée, c’est-à-dire à peu près mûres et ont donné les nombres 
suivants : 326000, 166500, 249000. Leur fécondité est donc deux fois et 
demie.plus grande, puisque la moyenne est de 247000. 

L'année suivante l’augmentation de nombre a été encore plus marquée. 
Pour ces huîtres plus âgées, j’ai compté les larves de huit individus parmi 
lesquels quatre avaient du naissain blanc et ont fourni les chiffres suivants: 
889100, 519500, 576500, 743 100; la moyenne est de 682100. Les quatre 
autres qui contenaient du naissain ardoisé ont donné : 502700, 654100, 
80/4400, 95/4000; la moyenne de ce deuxième lot est donc de 778800 et 
celle de l’ensemble 725400. 

-J’ai compté pour ces huîtres à la fois des larves blanches et des larves 
ardoisées, | Je pensais que les premières, plus Jeunes, étaient peut-être plus 
nombreuses, par suite de la mortalité qui pouvait se produire dans le cours 
du développement. Mais il semble bien qu'il n’y ait que peu ou pas de 
mortalité, ce qui s'explique par les conditions de protection parfaites dans 
lesquelles évoluent les larves. 

La différenciation sexuelle de la glande génitale à ces divers âges a été 
également étudiée. Les proportions relatives des deux sexes sont indiquées 
par le Tableau suivant : 


œ Q Individus 

pour 100. pour 100. observés. 
PANTEMEL TS oi 76 | Ga 133 
BNC SR à 83,9 1055 143 


RU PAT TT “1814 18,5 196 
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Chez les plus jeunes, comme cela a été déjà indiqué, 26 individus, soit 
19 pour 100, étaient vides. 

On voit que, chez les huîtres de 1 an, la proportion des individus dont la 
glande génitale fonctionne dans le sens femelle est très faible. J'ai remarqué, 
en outre, que les huîtres les plus grandes contiennent toujours des 
spermatozoïdes, les œufs ne se trouvant que dans celles de taille moyenne. 
Il semble donc qu’une forte pousse, plaçant les individus dans des 
conditions moins favorables, favorise la formation d'éléments mâles. 

Chez les huîtres de 2 ans, la proportion de femelles est beaucoup 
plus élevée, mais ce n’est que la troisième année qu’elle se rapproche de 
la normale, celle-ci étant de 20 à 25 pour 100 environ pour les individus 
plus âgés. | 
= Dans les régions du Nord, pour la Hollande notamment, comme l’a 
observé P.-P.-C. Hæœk, la reproduction n’a pas lieu d’aussi bonne heure, 
et 1l en est de même en France sur les bancs naturels. Sur nos huiîtrières, 
le naissain, après sa fixation, ne croit d’abord que très lentement. Pour ces 
jeunes huîtres, dites «natives», bien qu’il soit difficile d'apprécier leur âge, 
on constate que, pendant les deux premières années, la croissance est très 
faible et ce n’est que dans le deuxième été qui suit celui de leur fixation 
qu’elles font une pousse importante. Cette remarque s’applique à tous les 
bancs naturels du Morbihan, sauf celui de Listrech en rivière d’'Etel. Il en 
résulte qu’elles ne peuvent assurer la reproduction qu’un an plus tard que 
celles élevées par les parqueurs. Il ne faut donc pas, lorsqu'on se propose de 
livrer les bancs à l'exploitation, tabler sur ce fait que les jeunes assurent de 
bonne heure la reproduction, pour permettre d’enlever les huitres 
moyennes. 


BACTÉRIOLOGIE. — Sur les conditions de transport des macrobes par 
l'air. Note (‘) de MM. A. Trirrar et M. Fouassier, présentée par 
M. A. Laveran. 


Les nombreuses expériences de Flügge et de ses élèves ont montré que, 
par l'effet de la pulvérisation d’une culture liquide, les fines gouttelettes 
d’eau renfermant les microbes pouvaient rester longtemps en suspension 
dans l’air et, une fois en cet état, y être véhiculées sous l’influence d’un 


à 


(‘) Présentée dans la séance du 3 novembre 1913. 
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courant d'air. C’est ainsi que des plaques de gélose placées à quelques 
mètres de distance du pulvérisateur purent être ensemencées par le Micro- 
coceus prodigiosus pris comme exemple. Mais un semblable ensemence- 


ment à distance par le simple intermédiaire de l'air, sans qu’il ÿ ait eu 


préalablement projection de microbes dans l'espace, n’a pu être expérimen- 


talement réalisé jusqu'à ce jour. Cette notion que l'air était inapte à un 


ensemencement, par simple contact d’une source microbienne à l’abri de 
toute agitation, est d’ailleurs confirmée par les résultats négatifs d’une 
expérience classique bien connue qui consiste à mettre dans une des bran- 
ches d’un tube de verre recourbé une culture liquide et dans l’autre un 
bouillon vierge; l'appareil étant disposé verticalement et au repos, l’ense- 
mencement de ce dernier ne se produit jamais. | 

Rappelons aussi que Naegeli, en faisant passer un courant d’air sur la 
surface d’une culture liquide, n’entrainait aucun microbe et concluait que, 
pour ensemencer l'air, il était nécessaire de faire intervenir une action 
mécanique extérieure ayant pour effet de détacher plus ou moins violem- 
ment le microbe de son support accidentel. | 

Contrairement à cette notion, nos expériences, poursuivies depuis long- 
temps sur ce sujet, montrent que l’ensemencement à distance par l’inter- 
médiaire de l’air, sans intervention d’une pulvérisation ou d’une action 
mécanique extérieure, peut être facilement réalisé si l’on a soin d’observer 
certaines conditions d'expériences. 

La réussite de ces expériences dépend, en effet, de la superposition de 
plusieurs facteurs. L’humidité de l'air joue un rôle prépondérant et sa 
composition chimique exerce une influence favorable ou nuisible (nous 
avons déjà montré, dans plusieurs Notes antérieures, l’action de certaines 
émanations gazeuses répandues dans l'atmosphère sur la vie des microbes). 
Nous avons reconnu, en outre, que tous les microbes ne se prêtaient pas 
également aux expériences et que la nature du support du microbe jouait 
un rôle important. | 

Les modes opératoires qui remplissent toutes ces conditions d'humidité 
de l’air, de composition, etc., peuvent être variés. Voici, à titre d'exemple, 
un dispositif très simple qui permet de réaliser l'expérience : 


Dans un tube de verre de 20% de long sur 3% de large et légèrement étranglé à ses 
deux extrémités, on fait rentrer un petit tampon de coton de verre imprégné légè- 
rement d'une émulsion aqueuse très étendue de #. prodigiosus provenant du raclage 
de 15 à 2% de la partie superficielle d’une culture sur gélose. Ce tube est fixé verti- 
calement par une de ses extrémités sur un récipient de verre de 11 de capacité 


EE 


PT pe Ne OU 
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-Contenant de l’eau et muni d’une ouverture pour faciliter l'entrée de l'air extérieur; 
Pautre extrémité est reliée à un deuxième tube vertical servant de récipient dont les 
parois intérieures sont recouvertes d’une couche de gélose nutritive; on provoque 
l'échange des couches d'air d’un récipient dans l’autre en chaulfant légèrement le 
récipient inférieur, De cette façon, l'air se sature d'humidité dans le récipient et 
se charge ensuite, très légèrement, des émanations gazeuses du #. prodigiosus, 
‘émanations qui modifient, comme nous le savons, favorablement la neutralité de l'air. 
En abandonnant à lui-même l'appareil ainsi disposé, toutes précautions prises pour 
éviter l’agitation ou une contamination étrangère, on voit après 48 heures environ 
la gélose se tapisser de colonies de MH. prodigiosus, alors que les tubes de gélose des 
appareils témoins ne contenant pas d’eau restent indemnes (1). 


L'air provenant de la respiration, grâce à son humidité constamment 
renouvelée et aux émanations gazeuses qu’il entraîne, grâce aussi à la 
légère agitation résultant du jeu même de la respiration, offre un terrain 
gazeux particulièrement favorable à un entraînement et à un ensemen- 
cement. | | : 


On place un cobaye ou quelques souris dans un récipient de 2! en communication 
par un tube vertical de 3° de diamètre, avec un deuxième récipient en verre de 30°" 
de hauteur renfermant des boîtes de Pétri. Les animaux sont immobilisés et un léger 

tampon de coton stérile les sépare en outre du support microbien. A la partie inférieure 
du tube qui relie les deux récipients on place le tampon de coton de verre imbibé de 
l’émulsion aqueuse de M. prodigiosus. Après 1 heure on retire les animaux; les 
plaques portées à l’étuve se recouvrent de nombreuses colonies de M, prodigiosus. 
On obtient le même résultat en disposant horizontalement l’appareil, les deux réci- 
pients étant réunis par un tube de 4°" de large sur 80% de long. 


Au point de vue de l'étude de la contagion par les germes pathogènes de 
l'air, cette démonstration présente, croyons-nous, un grand intérêt quand 
nous aurons fait connaitre les différences qui caractérisent les microbes 
pathogènes au point de vue de leur aptitude à ensemencer l’air, ainsi que les 
conditions physiques et chimiques qui favorisent cet ensemencement. 

On peut se demander si nos résultats proviennent uniquement d’un entrai- 
nement microbien dû à l’action mécanique du va-et-vient des couches d’air 
chargées d'humidité ou si l’on doit faire intervenir dans le phénomène la 


ee —— ——— …"———————————— 


(*) Les résultats sont également négatifs quand on emploie, comme support du 
M. prodigiosus, du coton hydrophile au lieu du coton de verre. Cela provient d’une 
différence d’adhésivité des microbes, d’où résulte une plus ou moins grande facilité 
d'entrainement des germes selon la nature du support. Cet entrainement est plus ou 
moins marqué selon l’écart de température qui existe entre les deux récipients, c’est- 
à-dire selon l'importance des échanges des couches d'air humide. 
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A : 
notion d’un ensemencement avec le sens qu’on attribue à ce mot, cest- 


à-dire avec l’idée d’une multiplication. On sait, d’aprèsles lois de la Thermo- 


dynamique, que les vésicules d’eau dont le volume atteint 555 de milli- 


mètre cube échappent à l’action de la pesanteur et constituent des goutte- 
lettes invisibles en suspension dans l'atmosphère et extrêmement mobiles. 


Les essais que nous avons déjà publiés antérieurement, prouvant que les 


microbes se reproduisent facilement dans l'air humide renfermant des 
aliments gazeux, permettent de conclure que, dans le cas actuel, à côté de 
l'entraînement toujours possible des microbes, il y a aussi multiplication de 
germes dans les gouttelettes transformées en autant de pas bouillons de 
culture microscopiques. 

Et cette conclusion explique comment peut se généraliser la contami- 
nation de l’air dans un espace clos et tranquille, uniquement sous l’influence 
du mouvement imperceptible des vésicules d’eau invisibles qui constituent 
l'humidité. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — /nutilité du zinc pour la culture de l’Aspergillus niger. 
Note (‘) de M. Cuarces Lerierre, présentée par M. Armand Gautier. 


Dans sa Thèse célèbre, Raulin (1870) reconnut qu’à très petites doses 
certains éléments ame l'assimilation et augmentent le poids des 
récoltes de l’Aspergillus riger. Le zinc a surtout servi à étayer ses conclu- 
sions devenues depuis classiques. Pour Raulin, c’est un élément éndispen- 
sable à V’Aspergillus comme l’azote, le phosphore, le carbone. 

En 1903, M. Coupin, répétant les expériences de Raulin, arrive à 
conclure que le zinc ne favorise pas le développement de l’Aspergillus et 
peut même lui être nuisible. En 1908, M. Javillier confirme le travail de 
Raulin, fixe les doses où le zinc agit et explique les résultats de M. Coupin. 
Pour M. Javillier « le zinc est un élément physiologique, spécifique, néces- 
saire, indispensable à la vie de l’Aspergillus »; pour lui, ce n’est pas € un 
excitant banal des phénomènes protoplasmiques ». 

Dans une série de Notes, j'ai montré (?) que le zinc n'est pas un élément 
spécifique puisqu'il peut être remplacé dans le milieu Raulin par d’autres 
métaux : le cadmium, le glucinium, le cuivre, l'uranium. Le présent travail 
a pour but de montrer que le zine n’est pas indispensable à la vie de la moi- 


(*) Présentée dans la séance du 3 novembre 1913. 
(*) Comptes rendus, 1913, 20 janvier, 3 février, 14 avril, 13 mai. 
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‘sissure, Quand le milieu de culture ne renferme pas de zinc, la plante s’en 
passe et peut atteindre son poids normal ("). 


Principes. — a. Si l'on cultive l'Aspergillus dans le milieu Raulin, en présence de 
traces de zinc (554555 par exemple), dans les meilleures conditions et sous une faible 
épaisseur de liquide, on obtient, après 4 à 6 jours à 34°, 155 à 168 de plante sèche pour 
un litre de liquide. Ce poids a été fixé par Raulin et confirmé par M. Javillier et moi- 
même, 


b. Si l’on cultive l'Aspergillus, dans les condition précédentes, maïs en l'absence de 
tout zinc, en cristallisoirs ou en Erlenmeyers, de manière que le liquide ait une faible 
épaisseur par rapport au volume (2° par exemple pour 5oof%) on observe presque 
toujours que le poids des récoltes, quel que soit le temps de la culture, est inférieur 
de 4o à 5o pour 100 au poids des récoltes zincifiées. 

C’est là un fait d'ordre général que j'ai vérifié sur des centaines d'essais. Les rares 
exceptions sont sous la dépendance de la pureté des diverses substances, de l’aéro- 
hiose plus ou moins intense, etc. 


_ 


c. Ilest au contraire facile d'obtenir, après un certain temps, soit directement, 
soit par ensemencements successifs, avec le liquide Raulin, privé de zinc, des récoltes 
atteignant le maximum. Pour cela, il suffit, au lieu d’opérer sous de faibles épais- 
seurs de liquide, de faire la culture de telle sorte que la hauteur du liquide soit 
grande par rapport à son volume, c’est-à-dire que la surface libre soit proportionnel- 
lement plus petite, par exemple 4°" à 5m de hauteur pour 500% de liquide (?). 

En l’absence du zinc, nous pouvons dire que la vitesse avec laquelle lAspergillus 
pousse est d’autant plus grande que le rapport entre le volume et la surface libre du 
liquide est plus petit. Si le rapport est plus petit ou voisin de 2, la plante n’atteint 
jamais le maximum. Mais si le rapport entre V et S augmente, la plante poussera en 
profondeur, plus lentement certes, mais la récolte atteindra facilement le maximum, 
sans qu’il y ait eu aucune intervention de zinc. 

Dans le premier cas (rapport £2), l'oxydation relative est plus intense, une grande 
partie du sucre disparaît par combustion interne sans que la plante utilise ce sucre 
pour faire de nouvelles cellules : le milieu s'épuisera sans que la plante atteigne le 
maximum. 


C’est donc une question d’aérobiose qui est fonction du rapport entre le 
RE  — 


(1) J'ai émis la première fois cette opinion dans une Note préliminaire présentée à 
la Société chimique de France, le 3 mars 1915. 

(2) Les expériences fondamentales de Raulin sur le rôle du zinc ont loujours été 
faites dans des vases où la surface libre était très grande par rapport au volume. Il en 
est de même dans les expériences fondamentales de la thèse de M. Javillier : ce savant 
emploie des Erlenmeyers de 11,50 pour 250% de liquide, ce qui correspond, d’après 

volume , à 
égal à 1,5. 


mes mesures, à une hauteur de liquide de 18"® et à un rapport TE 


C. R., 1913, 2° Semestre. (T. 157, N° 19.) 116 
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volume du liquide et la surface Hbre) sur laquelle le mycéliun se déve 
loppe. rit 

On pourrait objecter que les milieux de culture ou les vases où j'ai i opéré 
renferment du zinc : | 

J'ai constamment recherché ce métal par les méthodes classiques et par la méthode 
de M. Bertrand : 1° dans chacune des substances du milieu; 2° dans 1008 du mélange ; 
3° dans le verre des ballons; 4° dans les récoltes dune même série (158 de plante 


sèche, ce qui correspond à 60! de liquide Raulin et à à plus de 3Ks d’ aliments divers). 
Tous ces essais, au point de vue zinc, ont été négatifs. 


Remarquons d’ailleurs que, s’il existait quelques traces de zinc, celui-ci 
devrait produire aussi bien ses effets dans les expériences sous faible épais- 
seur de liquide que sous grande épaisseur; ce qui n’est pas puisque dans le 
premier cas la plante n’atteint jamais le maximum. De plus ces traces de 
zinc seraient absorbées dès les premières récoltes (Javillier) et la culture 
ne pourrait se poursuivre (dans le liquide zincique) que si le verre four- 
nissait ce métal, ce qui n’est pas. 

Les expériences répétées dans des vases en platine confirment ce qui 
précède, mais ici interviennent des phénomènes que je décrirai bientôt. 

Expériences. — J'ai effectué plusieurs centaines de cultures; le liquide de chaque 
série était le même (liquide Raulin sans zinc). Les vases sont des fioles d'Erlenmeyer 
ou des fioles coniques à fond plat, forme poire. Cultures à 34° pendant tout le temps 
de l'expérience, ou bien, pour chaque récolte, quelques jours à 34° suivis de quelques 
jours à 22°; on récolte et l’on ensemence à nouveau avec des spores de même âge et 


cela jusqu’à récolte nulle; on recherche le sucre résiduel. L'expérience se prolonge 
ainsi pendant quelques semaines. Voici résumée une de mes séries : 


Surface Sucre 

Volume Hauteur libre Température restant … Poids des récoltes 
du du liquide S Rapport et temps Nombre p.100 . Évapo- en grammes 

liquide V en en Li — de dusucre ration a —— 
en cm. millim. cm:*. S JAM Pen TÉCOItES total: p. 100. obtenu. par litre. 

s ie : 
1000 bo 220 AGS 18 «150 3 traces: 30 14,92 14,92 
1000 bo 220 4,5 27 » 4 0 SENS 16008 157100 
5oo 2 250 2 1) » 3 0 26 4,08 8,16 
500 25 250 2 ps 5) 28 FOR IP PL:90 
500 1 100 où 10-20 Â ji 770 10:40 
500 Gi 100 5 TS NES 3 [A 34 9,45 14,90 
500 49 110 AW 5 20 » ni) 0 24 CE de LS 
500 5o 105 4,5 FOR 2 22 A ÉSNAMOTET 
{oo 49 78 lon 25 » A 30 6,38 7 15,05 
400 52 à 5 à 16mRaû 1 | 21 6,34. 110200 
300 45 99 4,6 16 » 3 o) 20 5,30 15,14 
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sa Lt 
Je: gas Heniée 4 date Eds A srS Bot 8 LR on 
_ LE Fes au bre © Température | “restant Poids desrécoltes : 
du liquide 1 Rapport et temps Nombre p.100 Évapo- en grammes E, 
liquide V en en V —_ —— de du sucre TAUON = . É 


Se millim. cn, LS. 34°. 99, récoltes. tolal, Cp: 100. obtenu. par litre. | 
: 3 FE 


sos et Ramin ion 2860que svabnts, 40 
De nylpdtes Re ner sos de BE à CRE 26 2, 37100415,80 
nr 2 Li 62 hr FN D 2 “) 38 2:06 17, 80 

RIDE. 2-30 62 4,4 ra , 28 2 0 Et dan 1; 15,20 

125 36 BRAS RD) Hi ‘fr Ain 2 D oO … 1:28 LS soit 

125 36 50° 55 12 PTS 3 traces 30 1,96 15,68 

100 32 aGis 4872 Et 2} 3 () 19 100 10,00 

roo sr1b-18129 2 ,46 3,2 vis 138 à 0 34 , 56 15,50 


Ce Tableau montre que, sous grande épaisseur, l’Aspergillus TUE le 
poids maximum; ces nouvelles conditions sont aussi naturelles que celles 
que mes prédécesseurs s’imposaient; la sporulation est très lente, elle ne 
débute qu'après 15 à 20 jours quoique les cultures soient très belles. Le 
zinc n’est donc pas indispensable à la culture de l'Aspergillus. 
Tout cependant n’est pas à rejeter dans les conclusions de Raulin : il est 
indéniable que des traces de zinc favorisent, dans certaines conditions, le 
+ cycle évolutif de la plante qui, en présence de ce métal, atteint plus vite son 
Ée poids maximum. C'est là un rôle utile, mais il ne faut pas confondre ce rôle 
utile avec le rôle indispensable qui est l’apanage cou des éléments . 
physiologiques. 
4 Vis-à-vis de l’Aspergillus, le zinc perd donc son importance, puisqu’après 
| avoir montré qu’il n’était pas spécifique (d’autres éléments pouvant le rem- 
placer) (?), je montre aujourd’hui son énutilité comme élément cyto- = 
| génique. 


ve 
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CHIMIE BIOLOGIQUE. — /nfluence de la radioactivité sur les micro-organismes 
Jixateurs d'azote ou transformateurs de matières azotées. Note (*) de 


M. J. Sroxkrasa, présentée par M. L. Maquenne. 


L'é tude de la question relative à l'influence du radium sur la biologie 
des bactéries, en particulier sur les espèces pathogènes, a déjà occupé 


(:) Du n° 12 au n° 19, fioles coniques, forme poire; le rapport est calculé par la 
demi-somme des bases. 

(2) Il n’y a aucune contradiction entre mes expériences de remplacement et le 
présent travail, les premières ayant toujours été faites sous faible épaisseur. 

(?) Présentée dans la séance du 3 novembre 1918. 
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beaucoup de savants, et de leurs travaux il ressort que, en général, cette 
influence est nuisible au développement des micro-organismes et finit par 
déterminer leur mort. : 

Nous avons cru intéressant de reprendre ces recherches avec des inten- 
sités modérées sur les bactéries qui contribuent à la transformation de 
l'azote dans la terre; nos expériences ont porté sur trois groupes principaux 
d'organismes, à savoir : 


1% Groupe. — Bactéries fixatrices d’azote (Azotobacter chroococcum 
seulement). 
o° Groupe. — Bactéries minéralisant l’azote organique, c’est-à-dire qui 


détruisent les matières azotées en donnant de l’ammoniaque comme 
produit final (Bac. proteus vulgaris, mycoides, subtilis). 


3° Groupe. — Bactéries dénitrifiantes (Bac. fluorescens liquefactens, 
Siutzeri, pyocyaneus, centropunctatum, filefaciens, nitrovorum, denitri- 
ficans). =. | | 

Chacune de ces espèces a été cultivée, avec les précautions d’usage, dans 
des solutions nutritives appropriées à leurs fonctions et présentant la com- 
position indiquée ci-après, par litre de bouillon : 


Glucose  POTHK2% POFFe SO Me "Cac: Na CI. FeCB. COSCa. NOSNa: 
g 8 g g EG g £ | 
FA SOUPE. 20 1 o,0ù ji 0,0) 0,0 » 5 » 
2 RSEOUPE. 200 1 0,0 OU 0,0 » » 5 » 
9 SOUPE: l » 0,9 0,2 » 08,01 » 28 


Au liquide du 2° groupe, destiné à la culture des ferments ammoniacaux, 
on ajoutait en outre 35 de colle renfermant 0f,516 d’azote. 

Pour chaque espèce, on a institué plusieurs catégories d'essais, compor- 
tant les dispositions suivantes : 


1° Au-dessus de la solution nutritive, placée dans un vase de 2}, se trouvait un 
petit sac renfermant de 208 à 805 de nasturan (pechblende), en vue de reconnaître 
l'effet simultané des rayons à, 6 et y; 

2° Le nasturan était renfermé dans de longs tubes de verre, contenant chacun 08,5 
de substance active et plongés dans le liquide de culture; les rayons & étant absorbés, 
l’action devait alors être attribuée seulement aux rayons Bet y; 

3° Les cultures étaient faites dans de l’eau radioactive (Joachimsthal, 300 à 
600 unités Mach; Franzensbad, 100 à 150 unités; Brambach en Saxe, 900 à 2000 
unités); 

4° On dirigeait dans les vases de culture les émanations du nasturan ou du radium 
(08,005 ). 


Dans cette dernière catégorie d'expériences on faisait passer journelle- 
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ment dans les vases 20! d’air activé avec une intensité comprise entre 30 
et 5000 unités Mach (*). 

Chaque expérience comportait deux séries de vases renfermant 250°" de 
solution, analysée au début; dix d’entre ces vases étaientsoumis à l'influence 
des rayons ou de l’émanation du radium pendant 2 ou 3 semaines, les 
autres étaient conservés pour contrôle et le contenu de tous analysé à la fin. 

Dans le cas de l'air activé par le nasturan, agissant sur l’Azotobacter 


chroococcum, les résultats ont été particulièrement nets. L’air ayant une 


radioactivité correspondante à 150 unités Mach, on a trouvé, comme 
moyenne de 10 essais ayant duré 21 jours : 


: Ê ; . 8 
Azote fixé par litre ( Avec émanation ......... 0,104 
de bouillon..... | Sans émanation ......... 0,059 
Différence en faveur de l’émanation ..... M... 0,010 


Avec 80 unités Mach on a trouvé un gain d’azote de 05,098 par litre, en 
moyenne, l’air ordinaire ayant donné 0f,074 : l'avantage est un peu 
moindre qu'avec une intensité plus forte, mais encore très notable. Enfin 
de la terre, inoculée avec l’Azotobacter chroococcum, s’est enrichie davantage 
quand on l’a soumise à l'influence des émanations radioactives. 

Avec les rayons B et y nous avons obtenu des résultats tout à fait opposés: 
la destruction des matières organiques azotées et l'assimilation de l’azote 
élémentaire se sont trouvées bien plus faibles dans les solutions ayant subi 
l'influence des rayons 6 et y que dans les liqueurs témoins. 

L'effet des émanations est aussi fort intéressant: dans six grands 
appareils de 85! on a placé des vases à végétation renfermant chacun 
7*8,5 de terre et l’on a fait passer de l’air ayant une activité de 9 à 20 unités. 
Après 9 mois on a trouvé dans la matière sèche 0,133 pour 100 d’azote, les 
échantillons témoins n’en renfermant que 0,105; dans les 75 de terre 
que renfermait chaque vase il s'était donc produit un gain de 26, 1 d’azote 
attribuable à l’émanation. 

Dans une autre expérience le bénéfice s’est élevé à 35,8 d’azote par pot; 
l’émanation du radium, même sous une faible intensité, exerce donc une 
influence avantageuse sur les bactéries qui assimilent l’azote gazeux. 

Les bactéries dénitrifiantes se comportent tout différemment vis-à-vis 


= —————————— 

(*) Pour plus de détails, voir mes travaux antérieurs, notamment Méthodes pour 
la détermination des corps expirés dans la respiration des cellules de bactéries et 
Méthode pour l'analyse biochimique du sol, qui a paru dans lOuvrage d'Abderhalden 


(1910 et 1911). 
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d’émanations à 150 unités; la respiration se maintient et même s'accroît. 

Mais la réduction des nitrates et le dégagement d’azote qui en résulte 
sont, au contraire, considérablement ralentis, bien qu’on ait constaté un 
ample développement des bactéries dénitrifiantes et la formation d’albumi- 
noïdes. Donc l’émanation favorise l’action biosynthétique, mais nuit à la 
réduction des nitrates, donnant comme terme final l’azote élémentaire. 

En résumé ces essais, effectués en grand sur des organismes communs, 
transformateurs de l'azote libre ou combiné, nous paraissent démontrer 
l'influence de la radioactivité sur la circulation générale de l'azote et, par 
suite, offrir un réel intérêt pour la biologie du sol el l'accroissement, naturel 
ou artificiel, de sa fertilité. à 


ME 


PALÉONTOLOGIE. — Sur la ramüfication des tubercules dentaires 
des molaires d'Elephas, de Stegodon et de Mastodon. Note (") 


de M. Sama SrErFANEseU. 


G. Cuvier (?) a observé que la couronne des molaires du grand mastodonte « tant 
qu'elle n’a pas été usée, est donc hérissée de grosses pointes disposées par paires », 
Il a reconnu, en outre, qu’ «au fond même, il n’y a qu’une différence de proportion 
entre ces collines divisées en deux pointes et les petits murs transverses à tranchant 
divisé en plusieurs tubercules de dents d’éléphant ». 

Falconer (3), Lartet (+), Leith Adams (5), Hans Pohlig ($) et d’autres savants ont 
étudié les molaires d’éléphant, de stégodonte et de mastodonte, afin de saisir les 
earactères distinctifs des espèces, mais personne, à ma connaissance, ne s’est encore 
occupé de la manière dont se ramifient les tubercules de ces molaires. 


Les résultats de mes recherches sur ce sujet sont les suivants : 


I. Qu'il s’agit d’une lame de molaire d’éléphant ou de stégodonte, ou 
d’une colline de molaire de mastodonte, les tubercules dentaires dont elle 
est composée se ramifient d’après la même loi : chaque tubercule de premier 
ordre se divise longitudinalement par rapport à la couronne, en deux tubercules 
de deuxième ordre, inégaux, l’eæterne plus gros que l’interne. 


(!) Présentée dans la séance du 27 octobre 1913. 

(*) Recherches sur les ossements fossiles, t. 1, 1821, p. 225. 

(*) Fauna antiqua sivalensis, 1846-1847; Palaeontological Memoirs, 1868. 
(*) Sur la dentition des Proboscidiens fossiles, 1859. 

(*) Monograph on the british fossil Elephants, 1857-1881, 

(&) 


°) Dentition und Kranologie des Elephas antiquus Falc., 1888. 


és bé 
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Toutes les espèces d’Ælephas, de Stegodon et de Mastodon présentent dans 
la couronne de leurs molaires des lames ou des collines à quatre pointes, 
dont les deux externes plus grosses que les déux internes. De pareilles 
collines se présentent aussi dans la couronne des molaires de Palaeo- 
mastodon (!). | 


Il. Chaque tubercule de deuxième ordre se divise toujours longitudinalement 


par rapport à la longueur de la couronne, en deux tubercules de troisième 
ordre, égaux ou peu inégaux. 


De ces quatre tubercules, le plus souvent seuls les deux tubercules 
internes se divisent (dans ce cas, la lame ou la colline présente six pointes, 
dont deux externes de deuxième ordre et quatre internes de troisième ordre), 
plus rarement tous les tubercules de deuxième ordre se divisent simul- 
tanément (dans ce cas, la lame ou la colline présente huit pointes de 
troisième ordre). | | 

Dans la couronne des molaires d'Elephas et de Stegodon se rencontrent 
fréquemment des lames dentaires à six et à huit pointes; dans la couronne 
des molaires de Mastodon se rencontrent rarement des collines à six pointes 
et plus rarement encore des collines à huit pointes. 


IIf. La ramification des tubercules de troisième ordre et en général la 
ramification des tubercules d’un ordre supérieur au deuxième est difficile à 
suivre, Ces tubercules ne se divisent qu’isolément et donnent lieu à de 
nombreuses pointes. ‘ 

Des lames dentaires à pointes nombreuses se présentent très souvent dans 
la couronne des molaires de Stegodon (les stégodontes sont remarquables 
par leurs lames dentaires à pointes nombreuses) et moins souvent dans la 
couronne des molaires de quelques espèces d’Elephas. Quant à la couronne 
des molaires de Mastodon, elle ne présente que très rarement des collines à 
pointes nombreuses. 


IV. Très souvent, la ramification des tubercules de différents ordres, et 
par conséquent le nombre de pointes des lames et des collines dentaires, 
n'est pas symétrique par rapport au plan médian longitudinal de la mo- 
laire ; aussi les molaires d'Elephas, de Stegodon et de Mastodon, en dehors 
des lames ou des collines à pointes paires : 2, 4, 6, 8, etc., présentent des 
lames ou des collines à pointes impaires : 5, 5, 7, 0, etc.” 


(:) Crarzes-Wizcram ANpREws, À descriptive catalogue, 1906, p. 143. 
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V. Le maximum de pointes caractérise les lames dentaires de Stegodon et 
se rencontre quelquefois au talon antérieur et à la première lame antérieure 
de la dernière molaire d'Elephas primigenius Blumenbach; c’est une sorte 
d’écrasement que subissent quelquefois ce talon et cette lame, poussée 
d’arrière en avant par la force de croissance, de la dernière contre l’avant- 
dernière molaire. ; 

Le minimum de pointes s’observe au talon postérieur de la dernière 
molaire de différentes espèces d'Elephas, de Stegodon et de Mastodon; ce 
talon est souvent formé par un seul tubercule de premier ordre, indivis ou 
très peu ramifié. 


VI. Bien que la ramification des tubercules dentaires se fasse d’après la 
même loi, les tubercules internes de la lame dentaire d’Elephas se dévelop- 
pent en hauteur plus que les tubercules externes, l'inverse de ce qui a lieu 
dans la colline dentaire de Mastodon; la conséquence en est que le bord 
tranchant de la lame dentaire d’éléphant, tant qu'il n’a pas été usé, est con- 
vexe, tandis que, dans les mêmes conditions, le bord tranchant de la colline 
dentaire de mastodonte est droit ou concave. À ce point de vue, comme à 
bien d’autres, les stégodontes sont intermédiaires entre les éléphants et les 
mastodontes ; le bord tranchant de leurs lames dentaires, tant qu'il n’a pas 
été usé, est donc un peu convexe. 


VII. Il arrive souvent qu’une des pointes internes de la lame dentaire 
d’éléphant se développe plus que ses congénères et se place dans le plan de 
symétrie longitudinale de la molaire. Cela a lieu indifféremment si les 
lames dentaires sont à pointes paires ou à pointes impaires. 


VIIT. Par l’usure de la face de trituration de la molaire, 1l arrive souvent 
que l’entaille qui sépare les tubercules internes de deuxième ordre disparaît 
beaucoup plus avant que disparaissent les entailles qui séparent ces mêmes 
tubercules de leurs congénères externes. La conséquence en est que la lame 
dentaire usée d’éléphant, très souvent paraît être divisée en trois parties : 
une médiane, formée par les tubercules internes fusionnés, et deux latérales, 
formées chacune par un tubercule externe. 

Cette particularité caractérise les molaires d'Elephas comparativement 
aux molaires de Stegodon et de Mastodon ; elle tire son origine de la grande 
convexité du bord tranchant des lames dentaires et de la petite profondeur 
de l’entaille qui sépare leurs tubercules internes. 
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! ali, 


. M.le Free DU COMMERCE ET DE ETES TRIE, DES Posres E ET DES s Téué- 
GRAPHES, taressers à M. le as la lettre suivante : : 


#1 tra ! 


; : Paris, le Tor 1913. 

. Monsieur LE PRÉSIDENT, A ; 

Par ma lettre en date du 30 octobre, j’aï eu Thonneur de vous transmettre 2 
le dernier texte du projet de définition des unités de mesure, tel qu’il est 4 
À ; nn des délibérations des Comités qui SAINT êté spécialement consultés 3 

| à cet effet. | + 

A la suite d’une Cotes des ot xt ces Horse Commis- 4 
sions, j'ai reconnu que, tout en respectant les principes directeurs qui 
avaient inspiré la rédaction du texte, il serait utile d’apporter à la forme : 
quelques modifications afin de faire mieux ressortir le caractère interna- E. 
tional des unités proposées et de faciliter par là même leur adoption ulté- À 
rieure par les pays étrangers. YA 

J'ai, en conséquence, l'honneur de vous adresser sous ce D le texte qui 
fait état de ces rectifications de pure forme. 


Veuillez agréer, etc. 
| Par autorisation et pour le Ministre : 
Le Directeur du Personnel 
des Expositions et des Transports. 


Projet de définition des unités fondamentales. 


Loxeueur. — L'unité de longueur est le Hètre. 

Le Mètre est la longueur à la température de o°’du prototype international en 
platine iridié, qui a été sanctionné par la Conférence générale des Poids et Mesures, 
tenue à Paris en 1889 et qui est déposé au Pavillon de Breteuil, à Sèvres. 
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Masse. — L'unité de masse est le Xilogramme. | 

Le Kilogramme est la masse du prototype international en platine iridié et qui a été 
sanctionné par la Conférence générale des Poids et Mesures tenue à Paris en ‘1889 et 
qui est déposé au Pavillon de Breteuil, à Sèvres. 


Temrs. — L'unité de temps est la Seconde de EuEs moyen. 
La Seconde de temps moyen de la fraction 5600 du jour solaire moyen. 


TEMPÉRATURE. — L'anited'iotervalle de température est le Degré centésimal,. 

Le Degré centésimal est la variation de température qui produit la centième partie 
de l'accroissement de pression que subit une masse d’un gaz parfait quand, le volume 
étant constant, la température passe du point o° (température de la glace fondante), 
au point 100° (température d’ébullition de l’eau), tels que ces deux points ont été 
définis par les Conférences générales des Poids et Mesures de 1889 et 1913. 


RÉSISTANCE ÉLEOTRIQUE. — L'unité de résistance électrique est l'Ohm. 
L'Ohm est la résistance offerte à un courant invariable par une colonne de mercure 
de section uniforme, prise à la température de o°, ayant une longueur de 106,300 


_et une masse de 145,4251, conformément à la définition de l’Ohm international donné 


par la Conférence générale tenue à Londres en 1908. 


INTENSITÉ LUMINEUSE. — L'unité d'intensité lumineuse est la Bougie décimale. 

La valeur de la Bougie décimale est le vingtième de celle de l’étalon Violle. 

L’étalon Violle est la source lumineuse constituée par une aire égale à celle d’un 
carré de 1°* de côté, prise à la surface d’un bain de platine rayonnant normalement, 
à la température de la solidification, conformément aux décisions de la Conférence 
internationale tenue à Paris en 1884 et du Congrès international tenu à Paris en 1889. 


Rapport présenté par M. J. Vioire au nom de la Commussion 
nommée par l’Académie. 


M. le Ministre du Commerce soumet à l’Académie les conclusions du 
travail effectué par la Commission qu’il a chargée d'adapter la législation 
française des Poids et Mesures à l’état actuel des connaissances scientifiques 
et aux besoins nouveaux du Commerce et de l'Industrie. 

L'Académie des Sciences ne peut qu'approuver hautement la pensée 
d'élargir notre législation des Poids et Mesures. Il appartenait à la France 
qui a donné au monde le système métrique décimal d’en consacrer le 
développement sous une forme capable d'amener l'unification législative 
des mesures actuellement employées par les divers États dans les transac- 
tions internationales. 

Si le système métrique décimal reste le fondement inébranlable du 
nouvel édifice, on devra dans sa construction suivre les principes qui ont 
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guidé l'Association britannique quand elle établit le système centimètre- 
gramme-seconde (C. G. S.), en employant simultanément, s’il y a lieu, 
des unités mieux en rapport avec les besoins de la technique industrielle. 

Il convient ici de rappeler la distinction, importante en métrologie, entre 
l'unité et l’étalon. Suivant la définition classique, l'unité est une quantité 
choisie pour servir de terme de comparaison à des quantités de même 
espèce, tandis que l’étalon est la représentation fnatérielle de l'unité, ou 


d’un multiple décimal de l'unité. 

L'étalon de longueur est, pour le monde entier, le mètre prototype 
international en platine iridié déposé au Pavillon de Breteuil, mesuré à la 
température de la glace fondante. C’est même cet étalon qui seul aujour- 
d’hui définit l'unité fondamentale de longueur. 

L’étalon de masse est le kilogramme prototype international en platine 
iridié déposé au Pavillon de Breteuil. Mais le fait que le kilogramme est 
l’étalon de masse n'implique pas qu'il en soit l’unité. D'ailleurs, le mot 
kilogramme rappelle que, dans la pensée des fondateurs du système 
métrique, l'unité de masse était réellement le gramme. 

Étant établis ces deux étalons matériels, imprescriptibles, consacrés par 
les accords internationaux, ce qui caractérisera un système de mesutes de 
longueurs et de masses, ce sera le choix des unités adoptées pour ces 
mesures. Dans le système C. G. S., les unités de longueur et de masse sont 
le centimètre et le gramme, unités liées entre elles par la relation fonda- 
mentale du système métrique, à savoir que l’unité de masse soit la masse 
d’eau distillée au maximum de densité contenue dans le cube construit sur 
Punité de longueur (*). 

A ces deux unités corrélatives on a dû adjoindre, pour la représentation 
des quantités mécaniques, l’unité de temps, universellement admise, la 
seconde de temps moyen, égale à la fraction + du jour solaire moyen. 
Ainsi s’est trouvé constitué le système des unités C. G.S. aujourd'hui uni- 
versellément employé par les physiciens et le seul admis par les électriciens, 


(?) L'erreur qui résulte de ce que les valeurs du centimètre et du gramme, 
déduites des étalons prototypes internationaux du mètre et du kilogramme, ne 
satisfont pas rigoureusement à cette relation est si faible (“) qu'elle est complètement 
négligeable dans la pratique et qu'on n'a réellement à en tenir compte que dans 
les opérations de haute précision. 

(“) Le volume de la masse d’eau pure à son maximum de densité et sous la pres- 
sion atmosphérique normale égale à 1 kilogramme, c’est-à-dire 1 litre, est égal à 
1,000027 décimètre cube. 
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qui toutefois mettent couramment en œuvre dans la pratique un système 
cohérent dérivé du système C. G. S.'et que. l'on pourrait représenter 
par C: VAS NP D Lie F | 

AP Commission, constituée par le Ministère sous la D bic autorisée 
de M. le professeur Perot, avait à remplir une tâche peu facile. D'une part, 
elle devait rassembler les définitions scientifiquement établies, ou consa- 
crées par des congrès, conférences ou accords internationaux. D'autre part, 
elle avait à connaître des enquêtes instituées par M. le Ministre auprès des 
chambres de commerce, des syndicats professionnels, des sociétés techni- 
ques, des savants, des ingénieurs, des industriels, des commerçants, en un 
mot de tous les intéressés à la codification qu’il se proposait d'établir: 

Un premier principe fut posé. Seules les unités d’essence différente et 
par conséquent théoriquement irréductibles, formant le groupe des unités 
fondamentales, seront promulguées par une loi. Les autres unités, qu'il 
importérait de rendre légales, et qui peuvent toutes être tirées des premières 
par logique déduction, en un mot les unités dérivées, feront simplement 
l’objet d’un règlement d'administration publique qui permettra de les 
modifier suivant le progrès naturel des choses. 

Au cours de son travail, la Commission ministérielle a renoncé à l’idée 
philosophique qui avait amené les dénominations d'unités fondamentales 
el d'unités dérivées. Il ne reste plus que la distinction en deux catégories 
d’après le mode de sanction que les unités devront recevoir. Les dénomi- 
nations premières ne conviennent donc plus : le projet appelle secondaires 
les unités qui seront rendues légales par règlement d'administration 
publique; celles qui seront sanctionnées par une “re pourraient alors s’ap- 
peler primaires ou principales. | En 

Comme l’a remarqué le, Comité rie des Poids et Mesures le 
lendemain du jour où furent. soumises à la cinquième Conférence générale 
les grandes lignes du projet actuel, « la séparation des unités en deux caté- 
gories semble constituer, en raison de la rapide évolution de nos idées due 
aux progrès incessants de la Science, la meilleure solution. actuelle des 
questions que soulève l'établissement d’une législation en ces matières; 
grâce, en effet, à la ES Pre du procédé indiqué et à la facilité laissée à 
des réformes ultérieures, la législation pourra s'adapter en tout temps et 
sans difficulté, à des ee nouvelles ». 

De plus, le Comité international « envisage comme susceptible d’en- 
trainer de grandes simplifications l'emploi d'unités dynamiques adaptées aux 
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as de industrie, et conduisant, sans facteur parasite, à l’unité ration- 
nelle de puissance mécanique universellement employée par les électri- 
ciens ». Ce trait d'union entre les mesures mécaniques et les mesures élec- 
triques est en effet un avantage précieux du système projeté. 


ié trois unités fondamentales de longueur, de masse et de temps, qui 
se trouvent nécessairement à la base de tout système de mesures méca- 
niques, le projet de la Commission ministérielle en adjoint trois autres : 
unité d'intervalle de température, unité de résistance LEE Le unité 
d'intensité lumineuse. - 

. L'unité d'intervalle de température et celle d'intensité lumineuse, néces- 
saires Fi ee aux mesures thermiques et aux mesures phoiomé- 
triques, n’étant que la consécration d'accords internationaux, qui n'inter- 
disent pas ne de définitions mécaniques, ne soulèvent pas de 
difficultés. Il n° en est pas de même de la dernière unité proposée, 


En 1862, Li retiies britannique rattachait les unités électriques aux unités 4 ë. s! 
par les lois de l’Électromagnétisme; elle instituait ainsi le système des unités abso- 
lues C. G. S. électromagnétiques. Mais, ces unités absolues se prêtant mal aux 
mesures usuelles, on en déduisit les unités électriques pratiques par des puissances 
convenables de.10. Ainsi furent établies l’unité pratique de résistance (l’ohm), égale 
à 10° unités absolues C. G. S., et l’unité pratique de peisniael (le eh ne à 10° 
unités absolues C. G.S. | 

Le premier Congrès international des Électriciens, réuni en septembre 1887, adopta 
ces définitions. En outre, suivant une idée déjà ancienne de Pouillet, reprise par 
Werner Siemens, il décidéit que l'unité de résistance serait représentée par une 
colonne de mercure de 1"% de section à la température de oc C., dont la longueur 
serait réglée par une Commission internationale, de façon à re PrÉRÉTREE aussi exacte- 
ment:que possible la valeur de l’ohm. Le même Congrès appelait ampère le courant 
produit par un volt dans un ohm, égal par conséquent à 107! unités absolues C. G. S. 
électromagnétiques. Il dénommait coulomb la quantité d'électricité définie par la 
condition qu’un ampère donne un coulomb par seconde, et farad la capacité définie 
par la condition qu’un coulomb dans un farad donne un volt. 

D'après les travaux effectués dans différents pays pour la détermination de l’obm, 
suivant diverses méthodes, la Conférence internationale, réunie à Paris en 1884, pro- 
clame ohm légal la résistänce d’une colonne de mercure de 1"" de section et de 106%" 
de longueur à la température de la glace fondante. 

Elle édicte ensuite que : 

L'ampère est le courant dont la mesure est 10-1 unités électromagnétiques C.G.S.; 

Le volt est la force électromotrice qui soutient le courant d’un ampère dans un con- 
ducteur dont la résistance est l’ohm légal. 

Cet ohm légal devait durer jusqu’au Congrès international tenu à Chicago en 1895, 
qui fixa comme représentation de l’'ohm international une colonne de mercure à la 
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température de la glace fondante, ayant une masse de 148, 4521, une section constante 
et une longueur de 106,3, et qui indiqua pour lPampère et le volt des nr 
tations suffisantes pour les besoins de la pratique. 

Les décisions du Congrès de Chicago ont été sanctionnées en France par le décret 
du 25 avril 1896, qui rend obligatoire le système £nternational d'unités électriques 
tel qu il est défini ci-après : 

L'unité électrique de résistance ou ohm est la résistance offerte à un courant 
invariable par une colonne de mercure à la température de la glace fondante, ayant 
une masse de 145,421, une section constante et une longueur de 106,3. 


L'unité électrique d'intensité ou ampère est le dixième de l’unité électromagné- 


tique de courant, Elle est suffisamment représentée pour les besoins de là pratique par 
le courant invariable qui dépose en une seconde 08,001118 d'argent. 
L'unité de force électromotrice ou volt est la force électromotrice qui soutient le 


courant d'un ampère dans un conducteur dont la résistance est un ohm. Elle est suffi- 


samment représentée pour les besoins de la pratique par les 0,6974 ou 195% de Ja force 


électromotrice d’un élément Latimer-Clark. 

La Conférence des unités électriques réunie à Londres en 1908 ratifia le système 
international quant à l’ohm international et à l’ampère international, en soulignant 
par deux zéros additionnels qu’elle considère comme définitifs pour l’ohm la longueur 
de 106°%, 300 et pour l’'ampère le dépôt de 06,001 118 00 d'argent par seconde. Pour 
le volt, malgré que les États-Unis et la France l'eussent proposé comme seconde unité 
primaire, la Conférence indique seulement qu'il peut être représenté par 5-43 de 
la force électromotrice à 20° d’un élément Weston au sulfate de cadmium. 


Ce rapide historique nous montre que l’ohm a toujours tenu une place 
privilégiée dans la pensée des électriciens et qu’il est actuellement le seul 
ayant une représentation matérielle réelle, un étalon. Si donc, parmi les 
trois unités principales des électriciens, l’on ne doit prendre qu'une seule 
unité fondamentale, ce sera incontestablement aujourd’hui l’ohm. 

Dans le projet ministériel, où le joule et le watt sont définis mécanique- 
ment, la loi de Jôule, qui en elle-même ne saurait pas plus s’oublier que la 
loi de Ohm, s'impose particulièrement et l’on peut logiquement ne tenir 
qu'une unité électrique comme fondamentale. 

Mais on pourrait aussi bien admettre deux unités fondamentales, de même 
que nous avons pris un étalon de longueur et un étalon de masse, entre 
lesquels le système métrique établit cependant une dépendance telle que 
la loi constitutive du 18 germinal, an Hi, dit que « il n’y aura qu’un seul 
étalon des poids et mesures pour toute la République, la règle de platine 
sur laquelle sera tracé le mètre qui a été adopté pour l’unité fondamentale 
de tout le système des mesures ». 


On pourrait même, sans inconvénient, prendre trois ünités électriques 
fondamentales, si l’on en avait les étalons. 
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2e Cr cela ] avt arriver nas au Tu pour l'une encore des deux 


unités laissées au second plan par É projet ministériel, sans que d’ailleurs 


on sache bien pour laquelle, il nous paraîtrait plus sage de laisser ensemble 


les trois unités électriques fondamentales, ainsi que les définissent unanime- 
ment les électriciens, parmi celles auxquelles suffira un règlement de 
aStration publique. 
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Telles sont les réflexions que l'Académie croit devoir soumettre à 
M. le Ministre relativement au projet de loi qu vil a bien voulu lui 
communiquer touchant les étalons et unités. Elle aura l'honneur de lui 
donner ultérieurement son avis sur le projet du règlement fixant les unités 
secondaires, quand ce projet lui aura été soumis. 


Les conclusions de ce Rapport sont adoptées à l’unanimité par 
l'Académie. 


La Commission chargée de présenter une liste de candidats pour la 
cinquième place de Membre non résident, créée par le Décret du 
17 mars 1913, présente, par l'organe de M. le Présipenr, la liste suivante : 


Æn première ligne. ......... Out Ro Ac A. M. Gossezer 
En deuxième ligne... D shurk Dé PR M. P. Duneu 
| MM. E. Cosserar 
En troisième ligne, par ordre alphabétique . ...... Gran’ Eury 
Maupas 


Les titres de ces candidats sont discutés. 


L'élection aura lieu dans la prochaine séance. 


La séance est levée à 5 heures. 
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Note de M. Maurice Janet, Existence et détermination univoque des solu- 
tions des systèmes d'équations aux dérivées partielles : é à 


moi 
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